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(54) Bezeichnung: System und Verfahren zur allgemeinen Steuerung von Stromrichtern

(57) Hauptanspruch: Energieversorgungssystem zum
Steuern von Energielibertragungen an eine elektrische Ma-
schine, welches folgendes umfasst:

einen  Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter,
der dazu dient, Wechselstrom (AC), der von der elektri-
schen Maschine empfangen wird, in Gleichstrom (DC) um-
zuwandeln, wenn die elektrische Maschine als Energieer-
zeuger arbeitet, und dazu dient, Gleichstrom, der von min-
destens einer Gleichstromquelle empfangen wird, in Wech-
selstrom umzuwandeln, wenn die elektrische Maschine als
Motor arbeitet;

mindestens einen Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter, der dazu dient, eine niedrige
Gleichspannung in eine hohe Gleichspannung umzuwan-
deln; und

eine Systemsteuerungseinheit fir mehrere Stromrichter,
die dazu dient, den Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter und den Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter zu steuern.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Offenbarungsschrift betrifft
allgemein elektrische Energieversorgungssysteme
und spezieller Energieversorgungssystemarchitektu-
ren, die sich zur allgemeinen Steuerung von Gleich-
strom/Wechselstrom(DC/AC)-Stromrichtern und
Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichtern eig-
nen.

Beschreibung des bisherigen Stands der Technik

[0002] Eine mit Wechselstrom (Alternating Current,
AC) betriebene elektrische Maschine kann mit einem
Gleichstrom(Direct Current, DC)-System Uber einen
bidirektionalen Gleichstrom/Wechsel-
strom(AC/DC)-Stromrichter gekoppelt sein. Wenn
die mit Wechselstrom betriebene elektrische Maschi-
ne als Motor arbeitet, liefert der Gleichstrom/Wech-
selstrom(AC/DC)-Stromrichter Energie an die mit
Wechselstrom betriebene elektrische Maschine, in-
dem er Gleichstrom, den er von einer Gleichstrom-
quelle empfangt, in Wechselstrom umrichtet.

[0003] Alternativ kann die mit Wechselstrom betrie-
bene elektrische Maschine als Energieerzeuger ar-
beiten, wenn das Drehmoment an die Welle der Ma-
schine angelegt wird. Wenn beispielsweise ein Elek-
tromotor bremst, durch die eigene Beharrung lauft
oder wenn ein Elektrofahrzeug, in dem der Motor
zum Einsatz kommt, bergab rollt, erzeugt der Elektro-
motor Wechselstrom. Dementsprechend wird der von
der mit Wechselstrom betriebenen elektrischen Ma-
schine erzeugte Wechselstrom von dem Wechsel-
strom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter in Gleich-
strom gleichgerichtet. Der Gleichstrom wird Gblicher-
weise in einer Energiespeichervorrichtung gespei-
chert, beispielsweise einer Anordnung von chemi-
schen Batteriezellen und/oder Super- bzw. Ultrakon-
densatoren. Dieser Betriebsmodus wird oft auch als
regenerativer Modus bezeichnet.

[0004] Die Gleichstromseite des bidirektionalen
Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichters ist
Ublicherweise mit einem Hochspannungs-Gleich-
strom(High Voltage Direct Current, HVYDC)-Bus ge-
koppelt. Dementsprechend erfolgen Energielibertra-
gungen von/zu der elektrischen Maschine lber den
Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter auf
dem Hochspannungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus an
andere Komponenten des Energieversorgungssys-
tems.

[0005] Eine Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Systemsteuerungseinheit wird Ubli-
cherweise eingesetzt, um den Betrieb des bidirektio-

nalen  Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Strom-
richters zu steuern, sodass die Energie, die Span-
nung und/oder der Strom, die/der auf dem Hochspan-
nungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus (ibertragen wird, ge-
regelt (gesteuert) wird. Eine der Funktionen der
Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Systemsteue-
rungseinheit ist es beispielsweise, Uberspannungs-
bedingungen auf dem Hochspannungs-Gleich-
strom(HVDC)-Bus zu verhindern, wenn die mit
Wechselstrom betriebene elektrische Maschine in ei-
nem Energieerzeuger-Modus arbeitet. Als weiteres
Beispiel kann die Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Systemsteuerungseinheit den Wech-
selstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter steuern,
um verschiedene betriebliche Gesichtspunkte der mit
Wechselstrom betriebenen Maschine anzupassen,
beispielsweise etwa die Drehzahl und/oder das Dreh-
moment.

[0006] In dem Energieversorgungssystem kommen
auch noch weitere Komponenten zum Einsatz, dar-
unter verschiedene Lasten und Gleichstromquellen.
Beispiele fur Lasten sind unter anderen verschiedene
interne Komponenten (wie etwa Hilfslasten etc.), von
externen Bauelementen (wie etwa Lampen, kleinen
Motoren, elektronischen Bauelementen etc.) verur-
sachte Lasten oder Power Conditioning Devices,
PCD (etwa Kondensatoren, Reaktoren etc.) Beispie-
le fir Gleichstromquellen beinhalten Brennstoffzel-
lensysteme, Gleichstrom-Maschinen (die beispiels-
weise durch einen Verbrennungsmotor angetrieben
werden), Kondensatoren und Batterien. Einige Arten
von Gleichstromquellen sind daftr ausgelegt, elektri-
sche Energie sowohl bereitzustellen als auch zu spei-
chern. Andere Arten von Gleichstromquellen sind da-
fur ausgelegt, nicht erneuerbare Brennstoffenergie-
quellen in elektrische Energie umzuwandeln.

[0007] In einigen Fallen ist die Betriebsspannung
der Last(en) und/oder der Gleichstromquelle(n) nied-
riger als die Betriebsspannung auf dem Hochspan-
nungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus. Dementsprechend
macht eine Kopplung zwischen den Komponenten
mit niedrigerer Spannung und dem Hochspan-
nungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus eine Spannungs-
wandlervorrichtung  erforderlich, den  Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter.  Dement-
sprechend wird der Energiefluss zwischen die-
ser/diesen Last(en) und/oder dieser/diesen Gleich-
stromquelle(n) und dem Hochspannungs-Gleich-
strom(HVDC)-Bus durch den Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter Ubertragen.

[0008] Wenn elektrische Energie an die elektrische
Maschine bereitgestellt wird (Uber den vorstehend
beschriebenen Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter), kann die von die-
ser/diesen Gleichstromquelle(n) mit niedrigerer
Spannung empfangene Energie durch den Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter von der re-
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lativ niedrigeren Betriebsspannung der Gleichstrom-
quelle(n) auf die relativ héhere Betriebsspannung auf
dem Hochspannungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus
hochgewandelt oder erhéht werden. Andersherum
kann, wenn Energie von der elektrischen Maschine
bereitgestellt wird (Uber den Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter), die (ber den Hoch-
spannungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus  empfangene
Energie durch den Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter von der relativ héheren
Betriebsspannung auf dem Hochspannungs-Gleich-
strom(HVDC)-Bus in die relativ niedrigere Betriebs-
spannung der Gleichstromquelle(n) heruntergewan-
delt oder herabgesetzt werden. Dementsprechend
sind die Gleichstromquellen, die empfangene Ener-
gie speichern kénnen, dann in der Lage, den empfan-
genen Gleichstrom niedriger Spannung flir die spate-
re Nutzung zu speichern.

[0009] Zusatzlich zur Ubertragung von Energie zwi-
schen der/den Gleichstromquelle(n) und dem Hoch-
spannungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus kann der
Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter in ei-
ner Art und Weise betrieben werden, in der er die
Spannung auf dem  Hochspannungs-Gleich-
strom(HVDC)-Bus und/oder an den Anschlussklem-
men der Gleichstromquelle(n) regelt. Dementspre-
chend wird Ublicherweise eine Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Systemsteuerungseinheit verwendet,
um den Betrieb des  Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichters zu steuern, sodass die
Energie, die Spannung und/oder der Strom, die/der
zwischen dem Hochspannungs-Gleich-
strom(HVDC)-Bus und der/den Gleichstromquelle(n)
Ubertragen wird, geregelt (gesteuert) wird.

[0010] Bei der Fertigung von Vorrichtungen, in de-
nen die vorstehend beschriebenen Komponenten
zum Einsatz kommen, beispielsweise ein Elektro-
fahrzeug, werden der Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter, die Wechsel-
strom/Gleichstrom(AC/DC)-Systemsteuerungsein-

heit, der Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Strom-
richter und die Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Systemsteuerungseinheit  Ublicher-
weise auf voneinander getrennten, modularen Bau-
steinen hergestellt oder montiert. Diese voneinander
getrennten, modularen Bausteine werden anschlie-
Rend mithilfe verschiedener elektrischer Verbinder
miteinander gekoppelt. Derartige Verbinder kdnnen
beispielsweise ineinandergreifende Stift/Sockel-Vor-
richtungen, Leitungsstrange und/oder elektrisch leit-
fahige Muttern/Schrauben oder dergleichen sein.
Schweilen, Léten oder dergleichen kénnen ebenfalls
verwendet werden, um die Verbinder der vorstehend
beschriebenen Komponenten zu koppeln. Fir den
Fachmann auf diesem Gebiet der Technik sind die
Schwierigkeiten und die Kosten des Koppelns von
Verbindern der vorstehend beschriebenen Kompo-
nenten wahrend des Fertigungsprozesses offensicht-

lich. Ein Fachmann auf diesem Gebiet der Technik
wird auBerdem die Anfalligkeit derartiger Verbindun-
gen fir Verschleilt oder andere Beschadigungen er-
kennen, durch die die Zuverlassigkeit oder die mittle-
re storungsfreie Betriebszeit verringert und die durch-
schnittliche Lebensdauer des Systems verkirzt wird.

Kurze Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Ein System und ein Verfahren zum Steuern
von Stromrichtern in einem Energieversorgungssys-
tem, das mit einer elektrischen Maschine gekoppelt
ist, werden offenbart. Kurz beschrieben kann gemaf
einem Gesichtspunkt eine Ausfuhrungsform zusam-
mengefasst werden als ein Verfahren, welches um-
fasst, mindestens ein erstes Steuerungssignal von
einer Systemsteuerungseinheit fir mehrere Strom-
richter an einen Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter zu Ubertragen, wobei der
Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter

und die Systemsteuerungseinheit fir mehrere Strom-
richter in einem Elektronikgehduse des Energiever-
sorgungssystems enthalten sind; und mindestens ein
zweites Steuerungssignal von der Systemsteue-
rungseinheit fir mehrere Stromrichter an einen
Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter  zu
Ubertragen,  wobei  der  Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter in einem Elektronikge-
hause des Energieversorgungssystems enthalten ist.

[0012] Gemal einem anderen Gesichtspunkt kann
eine Ausfiihrungsform zusammengefasst werden als
ein Energieversorgungssystem, das eine Energiel-
bertragung an eine elektrische Maschine steuert und
das folgendes umfasst: einen Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter, der dazu dient, von der
elektrischen Maschine empfangenen Wechselstrom
(AC) in Gleichstrom (DC) umzuwandeln, wenn die
elektrische Maschine als Energieerzeuger arbeitet,
und dazu dient, von mindestens einer Gleichstrom-
quelle empfangenen Gleichstrom (DC) in Wechsel-
strom (AC) umzuwandeln, wenn die elektrische Ma-
schine als Motor arbeitet, mindestens einen Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter, der dazu
dient, eine niedrige Gleichspannung in eine hohe
Gleichspannung umzuwandeln, und eine System-
steuerungseinheit fir mehrere Stromrichter, die dazu
dient, den Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter und den  Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter zu steuern.

[0013] Gemal noch einem weiterem Gesichtspunkt
kann eine Ausfuhrungsform zusammengefasst wer-
den als ein modular aufgebautes Energieversor-
gungssystem, das Energielibertragungen zwischen
einer elektrischen Maschine und mindestens einer
Gleichstromquelle steuert und das folgendes um-
fasst: ein Elektronikgehduse des Energieversor-
gungssystems, das mit der elektrischen Maschine
gekoppelt werden kann; einen Wechselstrom/Gleich-
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strom(AC/DC)-Stromrichter, der in dem Elektronikge-
hause des Energieversorgungssystems enthalten ist
und der dazu dient, von der elektrischen Maschine
empfangenen Wechselstrom in Gleichstrom umzu-
wandeln, wenn die elektrische Maschine als Energie-
erzeuger arbeitet, und dazu dient, von der Gleich-
stromquelle empfangenen Gleichstrom in Wechsel-
strom umzuwandeln, wenn die elektrische Maschine
als Motor arbeitet; mindestens einen Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter, der in dem
Elektronikgehduse des Energieversorgungssystems
enthalten ist und dazu dient, eine niedrige Gleich-
spannung in eine hohe Gleichspannung umzuwan-
deln; und eine Systemsteuerungseinheit fiir mehrere
Stromrichter, die in dem Elektronikgehduse des En-
ergieversorgungssystems enthalten ist und dazu
dient, den Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter zu steuern, indem sie
mindestens ein erstes Steuerungssignal an den
Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter
Ubertragt, und dazu dient, den Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter zu steuern, indem sie
mindestens ein zweites Steuerungssignal an den
Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter
Ubertragt.

Kurze Beschreibung der verschiedenen Ansichten in
den Zeichnungen

[0014] In den Zeichnungen bezeichnen gleiche Be-
zugszeichen gleichartige Elemente oder Aktionen.
Die GréRen und relativen Positionen der Elemente in
den Zeichnungen sind nicht notwendigerweise mal3-
stabsgerecht gezeichnet. Beispielsweise sind die
Formen verschiedener Elemente und Winkel nicht
malstabsgerecht gezeichnet und sind einige dieser
Elemente beliebig vergrofiert und so angeordnet,
dass die Ubersichtlichkeit der Zeichnung verbessert
wird. Ferner ist nicht beabsichtigt, durch die spezifi-
schen Formen der Elemente in den Zeichnungen ir-
gendwelche Informationen (ber die tatsachliche
Form der betreffenden Elemente zu vermitteln, und
wurden diese ausschlieBlich fir die bessere Erkenn-
barkeit in den Zeichnungen gewahlt.

[0015] Abb. 1 ist ein Blockdiagramm einer elektri-
schen Maschine und eines Energieversorgungssys-
tems gemal einer beispielhaften Ausfihrungsform.

[0016] Abb. 2 ist ein Blockdiagramm, das starker
ins Detail gehend einen Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter und einen Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter veran-
schaulicht, die durch eine beispielhafte Ausfuihrungs-
form einer Systemsteuerungseinheit flr mehrere
Stromrichter gesteuert werden.

[0017] Abb. 3 ist ein Blockdiagramm, das eine bei-
spielhafte Ausflhrungsform einer Systemsteue-
rungseinheit fir mehrere Stromrichter veranschau-

licht, welche dazu dient, einen Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter und eine Mehrzahl von
Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichtern  zu
steuern.

[0018] Abb. 4 ist ein vereinfachtes Blockdiagramm
einer prozessorbasierten Ausfiihrungsform der Sys-
temsteuerungseinheit fir mehrere Stromrichter.

[0019] Abb. 5 ist ein Blockdiagramm einer Ausfih-
rungsform der Systemsteuerungseinheit fir mehrere
Stromrichter, die eine Gatteransteuerung des Wech-
selstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichters und ein
Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichtermo-
dul steuert.

[0020] Abb. 6 ist ein Ablaufdiagramm, das eine
Ausfihrungsform eines Prozesses zum Steuern von
mindestens einem Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter und einem Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter mit einer
Ausfihrungsform der Systemsteuerungseinheit fir
mehrere Stromrichter veranschaulicht.

[0021] Die Abb.7A-B sind Blockdiagramme, die
verschiedene Ausfiihrungsformen drahtgebondeter
Verbindungen veranschaulichen.

Ausfuhrliche Beschreibung der Erfindung

[0022] Abb. 1 ist ein Blockdiagramm einer elektri-
schen Maschine 102 und eines Energieversorgungs-
systems 104 gemafl einer dargestellten Ausflih-
rungsform. Das Energieversorgungssystem 104 um-
fasst eine Einheit, die mehrere Stromrichtereinheiten
steuert (Systemsteuerungseinheit flir mehrere
Stromrichter) 106, einen bidirektionalen Wechsel-
strom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter 108, einen
bidirektionalen Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter 110 und einen Hoch-
spannungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus 112, der den
Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter
108 und den Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter 110 elektrisch miteinan-
der koppelt. Die vorstehend beschriebenen Kompo-
nenten sind in einem Elektronikgehduse 114 des En-
ergieversorgungssystems 104 enthalten. Das Ener-
gieversorgungssystem 104 kann weitere, hier nicht
dargestellte Komponenten aufweisen.

[0023] Die Systemsteuerungseinheit flir mehrere
Stromrichter 106 dient dazu, zwei oder mehr Strom-
richter zu steuern. In der beispielhaften Ausfihrungs-
form, die in Abb. 1 veranschaulicht ist, stellt die Sys-
temsteuerungseinheit fiir mehrere Stromrichter 106
Steuerungssignale an den Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter 108 und an den Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter 110 Uber
Verbindungen 116 bzw. 118 bereit. In einigen Ausfuh-
rungsformen kann die Systemsteuerungseinheit fir
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mehrere Stromrichter 106 dazu dienen, Steuerungs-
signale an ein oder mehrere andere(s) Bauele-
ment(e) 120 Uber die Verbindung 122 bereitzustellen.
Derartige Bauelemente 120 kdnnen aulerhalb des
Elektronikgehduses 114 des Energieversorgungs-
systems 104 angesiedelt sein wie dargestellt oder
kénnen in dem Elektronikgehause 114 des Energie-
versorgungssystems 104 enthalten sein.

[0024] Ein Vorteil, der durch die Systemsteuerungs-
einheit fir mehrere Stromrichter 106 erzielt wird, be-
steht darin, dass die vorstehend beschriebenen
Komponenten und andere (nicht dargestellte) zuge-
horige Elektronikbausteine des Energieversorgungs-
systems 104 auf praktische Weise innerhalb des
Elektronikgehduses 114 des Energieversorgungs-
systems 104 als ein einziger Baustein montiert wer-
den koénnen. Systeme nach dem bisherigen Stand
der Technik, bei denen voneinander getrennte Steu-
erungseinheiten fir die verschiedenen Stromrichter
zum Einsatz kommen, sind Ublicherweise in mehre-
ren voneinander getrennten  Steuerungsein-
heit/Stromrichter-Modulen angeordnet, sodass sie
erheblich mehr Kopplungskomponenten erfordern,
um die verschiedenen voneinander getrennten Steu-
erungseinheit/Stromrichter-Module in den Endstufen
der Montage miteinander zu koppeln.

[0025] Wie weiter oben bereits erwahnt, ist die
Gleichstromseite eines  Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichters 108 mit dem Hochspan-
nungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus 112 gekoppelt und
ist die Wechselstromseite mit einem Wechsel-
strom(AC)-Bus 124 gekoppelt. Der Wechsel-
strom(AC)-Bus 124 kann die verschiedensten For-
men haben, abhangig von der jeweiligen Anwen-
dung. Beispiele fiir eine Wechselstrom(AC)-Busar-
chitektur umfassen unter anderem einphasig, drei-
phasig, Dreiphasen-Schutzleitersystem oder Dreh-
stromsystem mit Neutralleiter etc. Dementsprechend
erfolgen Energielibertragungen zwischen dem Ener-
gieversorgungssystem 104 und der elektrischen Ma-
schine 102 (ber den Hochspannungs-Gleich-
strom(HVDC)-Bus 112, den Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter 108 und den Wechsel-
strom(AC)-Bus 124.

[0026] Der Wechselstrom(AC)-Bus 124 kann zwei
oder mehr Teile umfassen, von denen einer in dem
Elektronikgehause 114 des Energieversorgungssys-
tems 104 enthalten ist. Auf diese Weise kann der Teil
des Wechselstrom(AC)-Busses 124 im Elektronikge-
hause 114 des Energieversorgungssystems 104 mit
einem anderen Teil des Wechselstrom(AC)-Busses
124 gekoppelt werden, um den modularen Aufbau
des Elektronikgehduses 114 des Energieversor-
gungssystems 104 zu ermdglichen.

[0027] Das Energieversorgungssystem 104 kann
aullerdem eine oder mehrere Niederspannungslas-

ten 127 und/oder Hochspannungs-Gleich-
strom(HVDC)-Energiequellen 128 enthalten. Diese
Niederspannungslasten 127 kénnen mit einem Nie-
derspannungs-Gleichstrom(Low Voltage Direct Cur-
rent, LVDC)-Bus 130 gekoppelt sein. Beispiele fir
Niederspannungslasten 127 kdnnen unter anderen
verschiedene interne Komponenten (wie etwa Hilfs-
lasten etc.), von externen Bauelementen (wie etwa
Lampen, kleinen Motoren, elektronischen Geraten
etc.) verursachte Lasten oder Power Conditioning
Devices, PCD (etwa Kondensatoren, Drosselspulen
etc.) sein.

[0028] Der Niederspannungs-Gleich-
strom(LVDC)-Bus 130 ist ferner mit der Niederspan-
nungsseite des Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichters 110 gekoppelt. Der Nie-
derspannungs-Gleichstrom(LVDC)-Bus 130 kann
zwei oder mehr Teile umfassen, von denen einer in
dem Elektronikgehduse 114 des Energieversor-
gungssystems 104 enthalten ist. Auf diese Weise
kann der Teil des Niederspannungs-Gleich-
strom(LVDC)-Busses 130 im Elektronikgehduse 114
des Energieversorgungssystems 104 mit einem an-
deren Teil des Niederspannungs-Gleich-
strom(LVDC)-Busses 130 gekoppelt werden, um den
modularen Aufbau des Elektronikgehduses 114 des
Energieversorgungssystems 104 zu ermdglichen.

[0029] Beispiele von  Hochspannungs-Gleich-
strom(HVDC)-Energiequellen 128 kénnen unter an-
derem Brennstoffzellensysteme, Gleichstrom-Ma-
schinen (die beispielsweise durch einen Verbren-
nungsmotor angetrieben werden), Kondensatoren
und/oder Batterien beinhalten. Gleichstrom, der von
der/den Hochspannungs-Gleichstrom(HVDC)-Ener-
giequelle(n) 128 empfangen wird, wird tUber die Ver-
bindung 132 auf den Hochspannungs-Gleich-
strom(HVDC)-Bus 112 Ubertragen. In dhnlicher Wei-
se kann von der elektrischen Maschine 102 empfan-
gene Energie, die Uber den Hochspannungs-Gleich-
strom(HVDC)-Bus 112 Ubertragen wird, an die Hoch-
spannungs-Gleichstrom(HVDC)-Energiequelle(n)
128 Ubertragen werden.

[0030] Abb. 2 ist ein Blockdiagramm, das starker
ins Detail gehend einen Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter 108 und einen Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter 110 veran-
schaulicht, die durch eine beispielhafte Ausfiuihrungs-
form einer Systemsteuerungseinheit flir mehrere
Stromrichter 106 gesteuert werden. Der Wechsel-
strom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter 108 ver-
wendet eine Briicke 202, welche mithilfe einer Viel-
zahl von (nicht dargestellten) Transistorvorrichtungen
Gleichstrom in Wechselstrom umrichtet und Wech-
selstrom in Gleichstrom gleichrichtet. Die Briicke 202
kann aus einem beliebigen der zahlreichen bekann-
ten Typen von bidirektionalen transistorbasierten
Stromrichtersystemen bestehen, die ausreichend be-
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kannte Topologien aufweisen. Beispiele solcher
Transistorvorrichtungen beinhalten unter anderem
Feldeffekttransistoren (FET), Metalloxid-Halblei-
ter-Feldeffekttransistoren (Metal Oxide Semiconduc-
tor Field Effect Transistor, MOSFET) oder Bipolart-
ransistoren mit isolierter Gate-Elektrode (Insulated
Gate Bipolar Transistors, IGBT) und zugehdrige anti-
parallele Dioden. Derartige Transistorvorrichtungen
kdnnen auch als ,Leistungshalbleitervorrichtungen”
bezeichnet werden.

[0031] Die Gleichstromseite der Briicke 202 ist mit
dem Hochspannungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus 112
gekoppelt. Die Wechselstromseite der Brucke 202 ist
mit dem Wechselstrom(AC)-Bus 124 gekoppelt.

[0032] Der Energiefluss und/oder die Spannungsre-
gelung durch die Briicke 202 wird/werden durch die
Gatteransteuerung 208 gesteuert. Die Gatteransteu-
erung 208 stellt Gber die Verbindung 210 Gat-
ter-Steuerungssignale an die Transistoren bereit, die
die Briicke 202 bilden, als Reaktion auf Steuerungs-
signale von der Systemsteuerungseinheit flir mehre-
re Stromrichter 106.

[0033] In dem Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter 110 kommt eine Briicke
212 zum Einsatz, die die relativ hohere Be-
triebs-Gleichspannung auf dem  Hochspan-
nungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus 112 in die relativ
niedrigere Betriebs-Gleichspannung des Nieder-
spannungs-Gleichstrom(LVDC)-Busses 130 umwan-
delt. Die Briicke 212 kann ebenfalls aus einem belie-
bigen der zahlreichen bekannten Typen von bidirekti-
onalen transistorbasierten Stromrichtersystemen be-
stehen, die ausreichend bekannte Topologien auf-
weisen. Beispiele solcher Transistorvorrichtungen
beinhalten unter anderem Feldeffekttransistoren
(FET), Metalloxid-Halbleiter-Feldeffekttransistoren
(MOSFET) oder Bipolartransistoren mit isolierter
Gate-Elektrode (IGBT) und zugehorige antiparallele
Dioden.

[0034] Die Hochspannungs-Gleichstrom-Seite der
Bricke 212 ist mit dem Hochspannungs-Gleich-
strom(HVDC)-Bus 112 gekoppelt. Die Niederspan-
nungs-Gleichstrom-Seite der Briicke 212 ist Giber die
Verbindung 214 mit dem Transformator 216 gekop-
pelt. Der Transformator 216 ist Gber die Verbindung
224 mit dem Gleichrichter 222 gekoppelt. Das Filter
226 ist Uiber die Verbindung 228 mit dem Gleichrich-
ter 222 gekoppelt und ist mit dem Niederspan-
nungs-Gleichstrom(LVDC)-Bus 130 gekoppelt.

[0035] Der Energiefluss und/oder die Spannungsre-
gelung durch die Briicke 212 wird/werden durch die
Gatteransteuerung 218 gesteuert. Die Gatteransteu-
erung 218 stellt Gber die Verbindung 220 Gat-
ter-Steuerungssignale an die Transistorvorrichtun-
gen bereit, die in der Briicke 212 enthalten sind, als

Reaktion auf Steuerungssignale von der System-
steuerungseinheit fir mehrere Stromrichter 106.

[0036] Der Aufbau, die Konfiguration und der Be-
trieb der verschiedenen Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter 108 und  Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter 110 sowie
ihrer internen Komponenten, die durch Ausfihrungs-
formen der Systemsteuerungseinheit fir mehrere
Stromrichter 106 gesteuert werden, sind ausreichend
bekannt. Dementsprechend wird der Kiirze halber
und weil eine derartige ausfuhrliche Beschreibung in
den Dokumenten, die durch Querverweisung als in
diese Patentschrift aufgenommen gelten, bereits ent-
halten ist, hier keine ausfiihrliche Beschreibung des
Betriebs der Komponenten in dem Wechsel-
strom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter 108 und
dem Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter
110 gegeben.

[0037] Wenn mehrere Hochspannungs-Gleich-
strom(HVDC)-Energiequellen 128 mit denselben Be-
triebsspannungen arbeiten, kdnnen sie sich einen
gemeinsamen Niederspannungs-Gleich-
strom(LVDC)-Bus 130 und Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter 110 teilen, unter der Vor-
aussetzung, dass der gemeinsame Niederspan-
nungs-Gleichstrom(LVDC)-Bus 130 und der Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter 110 ausrei-
chende Bemessungsleistungen haben, um Energiel-
bertragungen von den verschiedenen Hochspan-
nungs-Gleichstrom(HVDC)-Energiequellen 128 zu
bewaltigen. Wenn mehrere Hochspannungs-Gleich-
strom(HVDC)-Energiequellen 128 mit verschiedenen
Betriebsspannungen arbeiten, wirden sie verschie-
dene Niederspannungs-Gleichstrom(LVDC)-Busse
130 und Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Strom-
richter 110 verwenden. Abb. 3 ist ein Blockdia-
gramm, das eine beispielhafte Ausfihrungsform ei-
ner Systemsteuerungseinheit fir mehrere Stromrich-
ter 106 veranschaulicht, welche dazu dient, einen
Wechselstrom-Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter

108 und eine Mehrzahl von Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichtern 110, 302 zu steuern.

[0038] Wie die in Abb. 1 dargestellte beispielhafte
Ausfuhrungsform steuert die Ausfiuhrungsform der
Systemsteuerungseinheit flir mehrere Stromrichter
106 den Wechselstrom-Gleichstrom(AC/DC)-Strom-
richter 108 und den  Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter 110. Ferner steuert die
Systemsteuerungseinheit flir mehrere Stromrichter
106 den Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Strom-
richter 302 (ber die Verbindung 304. Der Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter 302 stellt
eine Kopplung zurlick zu einer Mehrzahl von Gleich-
stromquellen 306a-i Uber den zweiten Niederspan-
nungs-Gleichstrom(LVDC)-Bus 308 bereit. Eine der-
artige Konfiguration kann wiinschenswert sein, wenn
die Betriebsspannung des ersten Niederspan-
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nungs-Gleichstrom(LVDC)-Busses 130 von der Be-
triebsspannung des zweiten Niederspan-
nungs-Gleichstrom(LVDC)-Busses 306 verschieden
ist. Alternativ kann die Kapazitat des ersten Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichters 110
und/oder die Kapazitdt des ersten Niederspan-
nungs-Gleichstrom(LVDC)-Busses 130 derart be-
grenzt sein, dass der zweite Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter 302 und der Niederspan-
nungs-Gleichstrom(LVDC)-Bus 306 genutzt werden.

[0039] Die vorstehend beschriebene beispielhafte
Ausfuhrungsform der Systemsteuerungseinheit fir
mehrere Stromrichter 106 ist nur ein einziges Beispiel
ohne jeglichen einschrankenden Charakter, wie es in
einem Energieversorgungssystem 104 zum Einsatz
kommt. Zahlreiche verschiedene alternative Ausfuh-
rungsformen sind mdglich.

[0040] Ebenfalls der ZweckmafRigkeit wegen in
Abb. 3 dargestellt ist eine primare Hochspan-
nungs-Gleichstrom(HVDC)-Energiequelle 310, die
Uber die Verbindung 312 mit dem Hochspan-
nungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus 112 gekoppelt ist. In
einigen Anwendungen stellt die primare Hochspan-
nungs-Gleichstrom(HVDC)-Energiequelle 310 relativ
hohe Gleichstrompegel fir die elektrische Maschine
102 bereit. Beispiele fiir die primare Hochspan-
nungs-Gleichstrom(HVDC)-Energiequelle 310 bein-
halten Brennstoffzellen und/oder Gleichstrom-Ma-
schinen (die beispielsweise von einem Verbren-
nungsmotor angetrieben werden). Beispielsweise
kann die primare Hochspannungs-Gleich-
strom(HVDC)-Energiequelle 310 in Kraftfahrzeugen
mit Elektro- oder Hybridantrieb zum Einsatz kommen.

[0041] Abb. 4 ist ein vereinfachtes Blockdiagramm
400 einer prozessorbasierten Ausfihrungsform der
Systemsteuerungseinheit flir mehrere Stromrichter
106. Diese beispielhafte Ausfihrungsform der Sys-
temsteuerungseinheit fir mehrere Stromrichter ist
implementiert in einem prozessorbasierten System
400, welches mindestens einen Prozessor 402 und
einen Speicher 404 (oder ein anderes geeignetes
computerlesbares oder prozessorlesbares Medium)
enthalt. Eine Logik 406 zur Ausfiihrung der vorste-
hend beschriebenen Funktionen einer Systemsteue-
rungseinheit fir mehrere Stromrichter 106 ist in dem
Speicher 404 enthalten. Die Logik 406 kann als ein
Programm implementiert sein. Auf diese Weise be-
wirkt die Ausflihrung der Logik 406 durch den Pro-
zessor 402 das Erzeugen der Steuerungssignale
durch die Systemsteuerungseinheit fir mehrere
Stromrichter 106, welche den Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter 108 und den Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter 110
(Abb. 1) steuert. Eine optionale Gatter-Schnittstelle
408 formatiert die erzeugten Steuerungssignale in
ein geeignetes Format fir den Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter 108 und/oder den

Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter 110.

[0042] Abb. 5 ist ein Blockdiagramm einer Ausfih-
rungsform der Systemsteuerungseinheit fir mehrere
Stromrichter 106, welche eine Gatteransteue-
rungs-Platine 502 eines Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichters 108 (die der vorstehend
beschriebenen Gatteransteuerung 218, Abb. 2, ent-
spricht) und ein Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichtermodul 504 (welches dem
vorstehend  beschriebenen  Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter 110, Abb. 1-Abb. 3, ent-
spricht) steuert, mit einer Hochspannungs(HV)-Bru-
cke 212. Die dargestellten und beschrifteten Kompo-
nenten sind in dem Elektronikgehduse 114 enthalten,
dessen Ausmale durch die Randlinie 506 des Elek-
tronikgehauses 114 angegeben sind. Wie zu sehen
ist, werden Dreiphasenanschlisse (Phase A, B und
C) 508 bereitgestellt, um die Phasen A, B und C des
Stromrichtermoduls 510 mit dem  Wechsel-
strom(AC)-Bus 124 (Abb. 1-Abb. 3) zu koppeln. Ein
Anschluss fir einen Motorsensor 512, ein Anschluss
fur die In-Systemprogrammierung 514, ein Signalan-
schluss 516 und eine Niederspannungs(LV)-Bolzen-
gruppe (Baugruppe) 518 werden bereitgestellt fur die
Kopplung mit anderen (nicht dargestellten) Kompo-
nenten. AulRerdem werden Hochspannungs(HV+
und HV-)-Kupplungen 520 bzw. 522 bereitgestellt,
um den Hochspannungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus
112 (Abb. 1-Abb. 3) Uber die physischen Grenzen
der Randlinie 506 des Elektronikgehauses 114 hin-
aus zu verlangern. Diese beispielhafte Ausfuhrungs-
form stellt die Vorteile dar, die mit der vorliegenden
Erfindung realisiert werden, indem die Komponenten
innerhalb des Elektronikgehduses 114 des Energie-
versorgungssystems 104 mit anderen Komponenten
des Energieversorgungssystems 104 (Abb. 1) unter
Verwendung einer geringeren Anzahl von Kupplun-
gen und/oder Anschliissen gekoppelt werden.

[0043] Die beispielhafte Ausfiuhrungsform, die in
Abb. 5 dargestellt ist, zeigt, dass in dem Elektronik-
gehause 114 des Energieversorgungssystems 104
eine Vielzahl verschiedener Sensoren enthalten ist.
Die dargestellten Sensoren umfassen einen Hoch-
spannungs-Gleichstrom(HVDC)-Stromsensor 524,
einen oder mehrere Motorstromsensor(en) 526, ei-
nen Niederspannungs(LV)-Stromsensor 528, einen
Hochspannungs(HV)-Bruckenstromsensor und/oder
Temperatursensor 530 sowie einen niederspan-
nungsseitigen Gatter-Temperatursensor 532. Weite-
re Sensoren kdnnen enthalten sein, um andere inter-
essierende Parameter zu erfassen. Informationen
von diesen Sensoren werden an die Systemsteue-
rungseinheit fir mehrere Stromrichter 106 Ubermit-
telt. Auf der Grundlage der von den Sensoren emp-
fangenen Informationen kénnen unter Umstanden
die Steuerungssignale angepasst werden, die an den
Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter

108 und/oder an den Gleichstrom/Gleich-
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strom(DC/DC)-Stromrichter 110 Ubertragen werden.

[0044] Abb. 6 ist ein Ablaufdiagramm 600, das eine
Ausfiuhrungsform eines Prozesses zum Steuern von
Stromrichtern veranschaulicht. Das Ablaufdiagramm
600 der Abb. 6 zeigt die Architektur, die Funktionali-
tat und den Betrieb einer Ausfuhrungsform zur Imple-
mentierung der Logik 406 (Abb.4) in der Weise,
dass die Systemsteuerungseinheit fir mehrere
Stromrichter 106 (Abb. 1-Abb. 5) eine Mehrzahl von
Stromrichtern steuert. Eine alternative Ausfihrungs-
form realisiert die Logik aus dem Ablaufdiagramm
600 mithilfe von Hardware, die als Zustandsautomat
konfiguriert ist. Vor diesem Hintergrund kann jeder
Block ein Modul, ein Segment oder einen Codeteil,
das/der eine oder mehrere ausfiihrbare Anwei-
sung(en) zur Implementierung der spezifizierten logi-
schen Funktion(en) enthalt, reprasentieren. Es ist au-
Rerdem zu beachten, dass in alternativen Ausfih-
rungsformen die in den Blécken angegebenen Funk-
tionen in anderer als der in Abb. 6 angegebenen Rei-
henfolge auftreten kdnnen oder zuséatzliche Funktio-
nen beinhalten kénnen. Beispielsweise kdnnen zwei
in Abb. 6 als aufeinander folgend dargestellte Funk-
tionsblécke tatsachlich im Wesentlichen parallel zu-
einander ausgeflihrt werden, kénnen die Funktions-
blécke gegebenenfalls in umgekehrter Reihenfolge
ausgefuhrt werden oder kdnnen einige der Funkti-
onsblécke nicht in allen Instanzen ausgefiihrt wer-
den, abhangig von der betreffenden Funktionalitat,
wie an spaterer Stelle noch naher erlautert wird. Es
ist beabsichtigt, dass alle derartigen Modifikationen
und Varianten als in den Schutzumfang der vorlie-
genden Offenbarungsschrift aufgenommen gelten.

[0045] Der Prozess beginnt bei Block 602. Bei Block
604 wird von einer Systemsteuerungseinheit fir
mehrere Stromrichter 106 mindestens ein erstes
Steuerungssignal an einen Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter 108 (Abb. 1-Abb. 3)
Ubertragen, wobei der Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter 108 und die Systemsteu-
erungseinheit fir mehrere Stromrichter 106 in einem
Elektronikgehduse 114 des Energieversorgungssys-
tems 104 enthalten sind. Bei Block 606 wird von der
Systemsteuerungseinheit flir mehrere Stromrichter
106 mindestens ein zweites Steuerungssignal an ei-
nen Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter
110 (bertragen, wobei der Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter 110 in dem Elektronikge-
hause 114 des Energieversorgungssystems 104 ent-
halten ist. Bei Block 608 endet der Prozess.

[0046] In den verschiedenen vorstehend beschrie-
benen Ausfuhrungsformen kann die Systemsteue-
rungseinheit fur mehrere  Stromrichter 106
(Abb. 1-Abb. 5) einen Mikroprozessor, einen Digital-
signalprozessor (DSP), eine anwendungsspezifische
integrierte Schaltung (Application Specific Integrated
Circuit, ASIC) und/oder eine Ansteuerungsplatine

oder -schaltung umfassen, zusammen mit einem be-
liebigen zugeordneten Speicher, beispielsweise etwa
einem Schreib-/Lesespeicher mit wahlfreiem Zugriff
(Random Access Memory, RAM), einem Festwert-
speicher (Read Only Memory, ROM), einem elek-
trisch l6schbaren Festwertspeicher (Electrically
Erasable Read Only Memory, EEPROM) oder einer
anderen Speichervorrichtung, welche Anweisungen
zum Steuern des Betriebs enthalt. Die Systemsteue-
rungseinheit fur mehrere Stromrichter 106 kann zu-
sammen mit den Gbrigen Komponenten des Energie-
versorgungssystems 104 untergebracht sein, kann
davon getrennt untergebracht sein oder kann teilwei-
se damit zusammen untergebracht sein.

[0047] Die vorstehend beschriebene Topologie ver-
wendet Leiterbilder, Leiterbahnen, Verbindungen
und/oder Durchkontaktierungen, die unter Umstan-
den eine groRe Anzahl von Draht-Bondverbindungen
ersetzen, die ansonsten verwendet wirden. Die Re-
duzierung der bendtigten Anzahl von Draht-Bondver-
bindungen verringert den Platzbedarf des Elektronik-
gehauses 114 des Energieversorgungssystems 104
(Abb. 1) und kann die Kosten und/oder die Komple-
xitat verringern, indem die Anzahl der Einzelelemen-
te (Draht-Bondverbindungen) und der Schritte, die
mit dem Anbringen dieser Draht-Bondverbindungen
einhergehen, verringert wird. Diese Verringerung
kann darlber hinaus beispielsweise Verschleil3 und
Ermidung reduzieren, die mit der thermischen
Wechselbelastung einhergehen, und so die Zuverlas-
sigkeit und/oder Lebensdauer erhdhen.

[0048] Als Beispiel fir die Vorteile des Drahtbon-
dens, die durch verschiedene Ausfiihrungsformen
bereitgestellt werden, wird ein schaltbarer Entladewi-
derstand 534 dargestellt, der in der Hochspan-
nungs(HV)-Briicke 212 (Abb. 5) enthalten ist. Der
schaltbare Entladewiderstand 534 wird durch Aus-
fuhrungsformen der Systemsteuerungseinheit fir
mehrere Stromrichter 106 gesteuert, die dazu die-
nen, den schaltbaren Entladewiderstand 534 mit dem
Hochspannungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus 112 zu
koppeln. Wenn beispielsweise das System herunter-
gefahren wird, kann es wiinschenswert sein, die
Spannung auf dem  Hochspannungs-Gleich-
strom(HVDC)-Bus 112 auf 0 Volt oder auf einen an-
deren nominalen Wert zu reduzieren. Die System-
steuerungseinheit flir mehrere Stromrichter 106
spricht auf solche Situationen an, indem ein Signal an
eine Schaltvorrichtung 700 (Abb. 7A und Abb. 7B)
Ubertragen wird, sodass der schaltbare Entladewi-
derstand 534 mit dem Hochspannungs-Gleich-
strom(HVDC)-Bus 112 gekoppelt wird.

[0049] Der schaltbare Entladewiderstand 534 ent-
|adt die Spannung auf dem Hochspannungs-Gleich-
strom(HVDC)-Bus 112 innerhalb einer geeigneten
Zeitdauer. Aufgrund der hohen elektrischen Kapazi-
tat des Hochspannungs-Gleichstrom(HVDC)-Busses
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112, die fUr den Betrieb einiger Arten von Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC) und/oder = Wechsel-
strom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichtern  bendétigt
wird, muss der schaltbare Entladewiderstand 534 un-
ter Umstanden in der Lage sein, bis zu mehreren
Hundert Watt Leistung zu entladen.

[0050] Die Entladezeit betragt in einer Ausfiihrungs-
form annahernd eine Minute, was der Zeit entspricht,
die ein Techniker theoretisch bendtigt, um das Elek-
tronikgehduse 114 des Energieversorgungssystems
104 zu 6ffnen. Der Wert des schaltbaren Entladewi-
derstands 534 ist abhangig von der gewtnschten
Zeit, innerhalb deren der Hochspannungs-Gleich-
strom(HVDC)-Bus 112 entladen werden soll (ent-
sprechend einer gewissen interessierenden Zeit, wie
beispielsweise der vorstehend erwahnten Zeit zum
Offnen des Elektronikgehduses 114 des Energiever-
sorgungssystems 104), und der elektrischen Kapazi-
tat des Hochspannungs-Gleichstrom(HVDC)-Busses
112.

[0051] Durch die Verwendung zusatzlicher
Draht-Bondverbindungen und/oder eines dickeren
Drahtes zum Verbinden des schaltbaren Entladewi-
derstands 534 mit dem Hochspannungs-Gleich-
strom(HVDC)-Bus 112 wird die Zuverlassigkeit des
schaltbaren Entladewiderstands verbessert. Dickere
Draht-Bondverbindungen verringern die Wahrschein-
lichkeit von Bondingfehlern und/oder Verbindungs-
fehlern, und zusatzliche Draht-Bondverbindungen
sorgen fir redundante Absicherung im Fall eines
Fehlers beim Drahtbonden und/oder eines Fehlers
der Verbindung.

[0052] Die Abb. 7A und Abb. 7B veranschaulichen
Ausfuhrungsformen, bei denen mindestens ein
schaltbarer Entladewiderstand 534 und die zugehori-
ge Schaltvorrichtung 700 verwendet werden, wobei
relativ dicke Draht-Bondverbindungen 702 verwen-
det werden, um den positiven Hochspan-
nungs-Gleichstrom(+HVDC)-Bus 704 und den nega-
tiven Hochspannungs-Gleichstrom(-HVDC)-Bus 706
(welche dem Hochspannungs-Gleichstrom
(HVDC)-Bus 112 der Abb. 1-Abb. 3 und Abb. 5 ent-
sprechen) miteinander zu verbinden. In Abb. 7A ist
der schaltbare Entladewiderstand 534 in Reihe ge-
schaltet mit einer Mehrzahl von verschiedenen akti-
ven Leistungsbauelementen 708. in Abb. 7B ist der
Entladewiderstand 534 mit der Mehrzahl von ver-
schiedenen aktiven Leistungsbauelementen 708 pa-
rallel verdrahtet. Die Mehrzahl der aktiven Leistungs-
bauelemente 708 ist mit relativ duUnneren
Draht-Bondverbindungen 710 gebondet. Der schalt-
bare Entladewiderstand 534 und andere aktive Leis-
tungsbauelemente 708 kdnnen zusammen in einem
einzigen Elektronikgehduse 114 des Energieversor-
gungssystems 104 enthalten sein, da die verschiede-
nen Ausflihrungsformen der Systemsteuerungsein-
heit fir mehrere Stromrichter 106 wirksam mit der

Mehrzahl von aktiven Leistungsbauelementen 708
gekoppelt sind, die zusammen in dem Elektronikge-
hause 114 des Energieversorgungssystems 104 ent-
halten sind. In anderen Ausfuhrungsformen kénnen
eine Mehrzahl von schaltbaren Entladewiderstanden
534 und zugehdrigen Schaltvorrichtungen 700 ver-
wendet werden. Die Schaltvorrichtung 700 kann mit
jeder beliebigen Art von elektronischer/elektroni-
schem, Halbleiter- oder Firmware-Schaltvorrichtung
oder -mittel realisiert werden, die/das in der Technik
allgemein Verwendung findet. Derartige steuerbare
Schaltvorrichtungen 700 kénnen durch eine Kombi-
nation von Software und Firmware unter Verwendung
von Komponenten und Verfahren realisiert werden,
wie sie im Bereich des Schaltens von elektrischen
Geraten allgemein zum Einsatz kommen. Es ist be-
absichtigt, dass alle derartigen Implementierungen
von Schaltvorrichtungen 700 und ihre zugehdrigen
Steuerungsmittel, die von Ausflihrungsformen der
Systemsteuerungseinheit fiir mehrere Stromrichter
106 betatigt werden konnen, als in den Schutzbe-
reich der vorliegenden Offenbarungsschrift aufge-
nommen gelten.

[0053] Es ist nicht beabsichtigt, dass die vorstehen-
de Beschreibung von dargestellten Ausflihrungsfor-
men einschlieBlich der Beschreibung in der Zusam-
menfassung erschopfend ist oder die Erfindung auf
die genauen offenbarten Formen beschrankt. Ob-
wohl hier zum Zweck der Veranschaulichung spezifi-
sche Ausflihrungsformen und Beispiele beschrieben
werden, kénnen verschiedene gleichwertige Modifi-
kationen realisiert werden, ohne von dem Geist und
Schutzumfang der Erfindung abzuweichen, wie flr
Fachleute auf diesem Gebiet der Technik einzusehen
ist. Die hierin enthaltenen Lehren kénnen auf andere
Stromrichtsysteme angewendet werden, nicht not-
wendigerweise die beispielhaften Ausfiihrungsfor-
men des Wechselstrom/Gleichstrom (AC/DC) und
des Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichters,
die vorstehend allgemein beschrieben sind. Bei-
spielsweise kann das Stromrichtsystem zusatzliche
Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter
oder Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter
mit unterschiedlichen Topologien enthalten, wie es
fir die jeweilige Anwendung passend sein mag. Zu-
satzlich oder alternativ hierzu kdnnen, wahrend die
dargestellten Ausfiihrungsformen allgemein dreipha-
sige Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrich-
tertopologien fiir die primaren Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter zeigen, einige Ausfiih-
rungsformen eine geringere oder gréere Anzahl von
Phasenschenkeln beinhalten. Zusétzlich oder alter-
nativ hierzu kann das Stromrichtsystem 104 auf den
Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter
108 verzichten oder eine andere Topologie fir den
Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter
108 verwenden als in den Abbildungen dargestellt.

[0054] In der vorliegenden Beschreibung und in den
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Patentanspriichen schlieRen Transistorvorrichtun-
gen (die auch als Leistungshalbleitervorrichtungen
bezeichnet werden kénnen) geeignete Halbleiterbau-
elemente ein, die daflir ausgelegt sind, verglichen mit
standardmaRigen Halbleiterbauelementen relativ
groRe Stréme, hohe Spannungen und/oder grofie
Mengen Energie zu bewaltigen, einschliellich Leis-
tungshalbleiter-Schaltvorrichtungen, Leistungshalb-
leiterdioden und andere derartige Vorrichtungen, wie
sie in der Energieverteilung zur Anwendung kom-
men, beispielsweise netz- oder transportbezogene
Anwendungen. Wie vorstehend beschrieben, kénnen
einige der Transistorvorrichtungen beispielsweise die
Form von Metalloxid-Halbleiter-Feldeffekttransisto-
ren (MOSFET) haben, wahrend andere der Transis-
torvorrichtungen die Form von Bipolartransistoren mit
isolierter Gate-Elektrode (IGBT) haben. Die Verwen-
dung von Metalloxid-Halbleiter-Feldeffekttransistoren
(MOSFET) erlaubt es den primaren Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichtern 110
(Abb. 1) und/oder 302 (Abb. 3), mit hdheren Schalt-
frequenzen zu arbeiten, als dies andernfalls mit Bipo-
lartransistoren mit isolierter Gate-Elektrode (IGBT)
moglich ware. Allerdings kdénnen in einigen Ausfih-
rungsformen die Transistorvorrichtungen der Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter 110
und/oder 302 die Form von Bipolartransistoren mit
isolierter Gate-Elektrode (IGBT) oder anderen in ge-
eigneter Weise bemessenen Schaltvorrichtungen ha-
ben, insbesondere, wenn die gewlinschte Betriebs-
frequenz der Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter 110 und/oder 302 ausrei-
chend niedrig ist. Ferner kénnen in einigen Ausfih-
rungsformen die Transistorvorrichtungen des Wech-
selstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichters 108 die
Form von Metalloxid-Halbleiter-Feldeffekttransisto-
ren (MOSFET) haben, insbesondere, wenn die Kos-
tenfaktoren dies zulassen.

[0055] Die vorstehende ausfihrliche Beschreibung
hat verschiedene Ausfiihrungsformen der Vorrichtun-
gen und/oder Prozesse mithilfe von Blockdiagram-
men, Schemazeichnungen und Beispielen dargelegt.
Insoweit solche Blockdiagramme, Schemazeichnun-
gen und Beispiele eine oder mehrere Funktion(en)
und/oder Operation(en) enthalten, werden Fachleute
auf diesem Gebiet der Technik einsehen, dass jede
Funktion und/oder Operation in solchen Blockdia-
grammen, Ablaufdiagrammen oder Beispielen flr
sich und/oder zusammengenommen mittels einer
breit gefacherten Palette von Hardware, Software,
Firmware oder praktisch jeder beliebigen Kombinati-
on davon implementiert werden kann. In einer Aus-
fihrungsform kann der vorliegende Erfindungsge-
genstand mittels anwendungsspezifischer integrier-
ter Schaltungen (ASICs) realisiert werden. Allerdings
werden Fachleute auf diesem Gebiet der Technik er-
kennen, dass die hier offenbarten Ausfiihrungsfor-
men insgesamt oder in Teilen gleichwertig auch in
standardmaRigen integrierten Schaltungen, als ein

oder mehrere Computerprogramm(e), das/die auf ei-
nem oder mehreren Computer(n) lauft/laufen (bei-
spielsweise als ein oder mehrere Programm(e),
das/die auf einem oder mehreren Computersys-
tem(en) lauft/laufen), als ein oder mehrere Pro-
gramm(e), das/die auf einer oder mehreren Steue-
rungseinheit(en) (beispielsweise Mikrocontrollern)
l[auft/laufen, als ein oder mehrere Programm(e),
das/die auf einem oder mehreren Prozessor(en) (bei-
spielsweise Mikroprozessoren) lauft/laufen, als Firm-
ware oder als praktisch jede beliebige Kombination
davon implementiert werden kénnen und dass das
Konzipieren der Schaltungen und/oder Schreiben
des Codes fir die Software und/oder Firmware zu
den Fertigkeiten eines Durchschnittsfachmanns auf
diesem Gebiet der Technik vor dem Hintergrund die-
ser Offenbarungsschrift zahlen. In mindestens einer
Ausflihrungsform behalt die Systemsteuerungsein-
heit fir mehrere Stromrichter 106 eine angeordnete
Ausgangsspannung der Kondensatoren bei, indem
die Einschaltdauer der Transistorvorrichtungen der
Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter 110
und/oder 302 variiert wird. In einigen Ausfiihrungsfor-
men kann die Steuerung zwischen der Systemsteue-
rungseinheit fir mehrere Stromrichter 106, einer
(nicht dargestellten) Steuerungseinheit eines Brenn-
stoffzellensystems und/oder einer (nicht dargestell-
ten) integrierten Antriebsstrang-Steuerungseinheit
koordiniert werden.

[0056] Dartber hinaus werden Fachleute auf die-
sem Gebiet der Technik einsehen, dass die hier be-
schriebenen Steuerungsmechanismen als Pro-
grammprodukt in vielfaltigen Formen verteilt werden
kénnen und dass eine veranschaulichende Ausflih-
rungsform gleichermaflen zur Anwendung kommt,
unabhdngig von dem speziellen Typ des signaltra-
genden Mediums, das verwendet wird, um die eigent-
liche Verteilung auszufiihren. Beispiele von signaltra-
genden Medien umfassen unter anderem die folgen-
den: beschreibbare Medien wie etwa Disketten, Fest-
platten, CD-ROMSs, digitale Magnetbander und Com-
puterspeicher; und Ubertragungsmedien wie bei-
spielsweise digitale und analoge Kommunikations-
verbindungen unter Verwendung von TDM- oder
IP-basierten Kommunikationsverbindungen (bei-
spielsweise paketbasierte Verbindungen).

[0057] Soweit es der Zusammenhang nicht anders
erforderlich macht, sind das Wort ,umfassen" und die
verschiedenen Formen davon, beispielsweise ,um-
fasst" und ,umfassend", in der gesamten Spezifikati-
on sowie in den folgenden Patentansprichen in ei-
nem offenen, einschlieRenden Sinne zu verstehen,
das heildt als ,enthaltend, jedoch nicht beschrankt
auf".

[0058] In der gesamten Beschreibung bedeutet der
Verweis auf ,eine Ausfihrungsform”, dass ein(e) be-
stimmte(s) Merkmal, Struktur oder Eigenschaft,
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das/die im Zusammenhang mit der betreffenden Aus-
fuhrungsform beschrieben wird, in mindestens einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Systeme und Ver-
fahren enthalten ist. Somit beziehen sich die Vor-
kommnisse der Formulierung ,in einer Ausflihrungs-
form" an verschiedenen Stellen in dieser Spezifikati-
on nicht notwendigerweise samtlich auf dieselbe
Ausfuhrungsform. Ferner kdnnen die betreffenden
Merkmale, Strukturen oder Eigenschaften in jeder
beliebigen geeigneten Weise in einer oder mehreren
Ausfuhrungsform(en) kombiniert sein.

[0059] Die verschiedenen vorstehend beschriebe-
nen Ausfiihrungsformen kénnen miteinander kombi-
niert werden, um weitere Ausflihrungsformen bereit-
zustellen. Alle nachstehend angefiihrten US-ameri-
kanischen Patente, Patentanmeldungen und Verof-
fentlichungen, auf die in der vorliegenden Spezifikati-
on Bezug genommen wird, unter anderem: die vor-
laufige Patentanmeldung mit dem Titel ,POWER
SYSTEM METHOD AND APPARATUS" mit der lau-
fenden Nummer 60/621,012, eingereicht am 20. Ok-
tober 2004; die vorlaufige Patentanmeldung mit dem
Titel ,PRESS (NON-SOLDERED) CONTACTS FOR
HIGH CURRENT ELECTRICAL CONNECTIONS IN
POWER MODULES" mit der laufenden Nummer
60/233,992, eingereicht am 20. September 2000; die
vorlaufige Patentanmeldung mit dem Titel ,LEADF-
RAME-BASED MODULE DC BUS DESIGN TO RE-
DUCE MODULE INDUCTANCE" mit der laufenden
Nummer 60/233,993, eingereicht am 20. September
2000; die vorlaufige Patentanmeldung mit dem Titel
,EMI REDUCTION IN POWER MODULES TH-
ROUGH THE USE OF INTEGRATED CAPACITORS
ON THE SUBSTRATE LEVEL" mit der laufenden
Nummer 60/233,994, eingereicht am 20. September
2000; die vorlaufige Patentanmeldung mit dem Titel
,PRESS (NON-SOLDERED) CONTACTS FOR
HIGH CURRENT ELECTRICAL CONNECTIONS IN
POWER MODULES" mit der laufenden Nummer
60/233,995, eingereicht am 20. September 2000; die
vorlaufige Patentanmeldung mit dem Titel ,SUBST-
RATE-LEVEL DC BUS DESIGN TO REDUCE MO-
DULE INDUCTANCE" mit der laufenden Nummer
60/233,996, eingereicht am 20. September 2000; das
US-amerikanische Patent mit dem Titel ,POWER
CONVERTER SYSTEM" mit der Patentnummer
6,603,672, erteilt am 5. August 2003; die nicht vorlau-
fige Patentanmeldung ,LEADFRAME-BASED MO-
DULE DC BUS DESIGN TO REDUCE MODULE IN-
DUCTANCE" mit der laufenden Nummer 09/882,708,
eingereicht am 15. Juni 2003; das US-amerikanische
Patent mit dem Titel ,PRESS (NON-SOLDERED)
CONTACTS FOR HIGH CURRENT ELECTRICAL
CONNECTIONS IN POWER MODULES" mit der Pa-
tentnummer 6,793,502, erteilt am 21. September
2004; das US-amerikanische Patent mit dem Titel
~SUBSTRATE-LEVEL DC BUS DESIGN TO REDU-
CE MODULE INDUCTANCE" mit der Patentnummer
6,845,017, erteilt am 18. Januar 2005; das US-ame-

rikanische Patent mit dem Titel "EMI REDUCTION IN
POWER MODULES THROUGH THE USE OF INTE-
GRATED CAPACITORS ON THE SUBSTRATE LE-
VEL" mit der Patentnummer 6,636,429, erteilt am 21.
Oktober 2003; die nicht vorlaufige Patentanmeldung
mit dem Titel ,LEADFRAME-BASED MODULE DC
BUS DESIGN TO REDUCE MODULE INDUC-
TANCE" mit der laufenden Nummer 10/109,555, ein-
gereicht am 27. Marz 2002; die nicht vorlaufige Pa-
tentanmeldung mit dem Titel ,DUAL POWER MODU-
LE POWER SYSTEM" mit der laufenden Nummer
10/642,424, eingereicht am 14. August 2003; die
nicht vorladufige Patentanmeldung mit dem Titel ,IN-
TEGRATION OF PLANAR TRANSFORMER
AND/OR PLANAR INDUCTOR WITH POWER
SWITCHES IN POWER CONVERTER" mit der lau-
fenden Nummer 10/964,000, eingereicht am 12. Ok-
tober 2004; die nicht vorlaufige Patentanmeldung mit
dem Titel ,INTERLEAVED POWER CONVERTER"
mit der laufenden Nummer 10/861,319, eingereicht
am 4. Juni 2004; die vorlaufige Patentanmeldung mit
dem Titel ,POWER MODULE ARCHITECTURE" mit
der laufenden Nummer 60/471,387, eingereicht am
16. Mai 2003; die nicht vorlaufige Patentanmeldung
mit dem Titel ,LEADFRAME-BASED MODULE DC
BUS DESIGN TO REDUCE MODULE INDUC-
TANCE" mit der laufenden Nummer 11/245,723, ein-
gereicht am 6. Oktober 2005; die nicht vorlaufige Pa-
tentanmeldung mit dem Titel ,POWER SYSTEM ME-
THOD AND APPARATUS" mit der laufenden Num-
mer 11/255,162, eingereicht am 20. Oktober 2005;
die nicht vorlaufige Patentanmeldung mit dem Titel
,POWER CONVERTER ARCHITECTURE EMPLO-
YING AT LEAST ONE CAPACITOR ACROSS A DC
BUS" mit der laufenden Nummer 10/664,808, einge-
reicht am 17. September 2003; das US-amerikani-
sche Patent mit dem Titel "POWER MODULE WITH
VOLTAGE OVERSHOOQOT LIMITING" mit der Patent-
nummer 6,906,404, erteilt am 14. Juni 2005; die nicht
vorlaufige Patentanmeldung mit dem Titel ,TRI-LE-
VEL INVERTER" mit der laufenden Nummer
10/658,804, eingereicht am 9. September 2003; und
das US-amerikanische Patent mit dem Titel ,POWER
CONVERTER SYSTEM" mit der Patenthummer
6,845,020, erteilt am 18. Januar 2005, gelten als
durch diesen Verweis als insgesamt in diese Paten-
tanmeldung aufgenommen, ebenso wie die Abschnit-
te der vorliegenden Spezifikation. Gesichtspunkte
der Erfindung kdénnen erforderlichenfalls modifiziert
werden, um Systeme, Schaltungen und Konzepte
der verschiedenen Patente, Patentanmeldungen und
Veroffentlichungen daflr zu nutzen, noch weitere
Ausfuhrungsformen der Erfindung bereitzustellen.

[0060] Aus den vorstehenden Ausflihrungen ist er-
sichtlich, dass hier zwar spezifische Ausfihrungsfor-
men der Erfindung zum Zwecke der Veranschauli-
chung beschrieben wurden, jedoch verschiedene
Modifikationen realisiert werden kénnen, ohne von
dem Geist und Schutzumfang der Erfindung abzu-
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weichen. Dementsprechend ist die Erfindung in kei-
ner Weise beschrankt aul’er durch die beigefiigten
Patentanspriiche.

Zusammenfassung

[0061] Ein System und Verfahren zum Steuern von
Stromrichtern werden offenbart. Kurz beschrieben ist
eine Ausfuhrungsform ein Verfahren, welches um-
fasst, mindestens ein erstes Steuerungssignal von
einer Systemsteuerungseinheit fliir mehrere Strom-
richter an einen Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter zu Ubertragen, wobei der
Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter

und die Systemsteuerungseinheit fiir mehrere Strom-
richter in einem Elektronikgehduse des Energiever-
sorgungssystems enthalten sind; und mindestens ein
zweites Steuerungssignal von der Systemsteue-
rungseinheit fir mehrere Stromrichter an einen
Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter  zu
Ubertragen, wobei  der  Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter in einem Elektronikge-
hause des Energieversorgungssystems enthalten ist.
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Patentanspriiche

1. Energieversorgungssystem zum Steuern von
Energieubertragungen an eine elektrische Maschine,
welches folgendes umfasst:
einen  Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Strom-
richter, der dazu dient, Wechselstrom (AC), der von
der elektrischen Maschine empfangen wird, in
Gleichstrom (DC) umzuwandeln, wenn die elekitri-
sche Maschine als Energieerzeuger arbeitet, und
dazu dient, Gleichstrom, der von mindestens einer
Gleichstromquelle empfangen wird, in Wechselstrom
umzuwandeln, wenn die elektrische Maschine als
Motor arbeitet;
mindestens einen Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter, der dazu dient, eine
niedrige Gleichspannung in eine hohe Gleichspan-
nung umzuwandeln; und
eine Systemsteuerungseinheit fiir mehrere Strom-
richter, die dazu dient, den Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter und den  Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter zu steuern.

2. Energieversorgungssystem gemafl Anspruch
1, wobei der Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter folgendes umfasst:
eine Briicke aus Transistorvorrichtungen, die dazu
dient, die niedrige Gleichspannung in die hohe
Gleichspannung umzuwandeln; und
eine Gatteransteuerung, die mit der Briicke aus Tran-
sistorvorrichtungen und der Systemsteuerungsein-
heit fir mehrere Stromrichter gekoppelt ist und dazu
dient, eine Mehrzahl von Gattersignalen an die Gat-
teransteuerung bereitzustellen, in Ubereinstimung
mit mindestens einem Steuerungssignal, das von der
Systemsteuerungseinheit flir mehrere Stromrichter
empfangen wird.

3. Energieversorgungssystem gemafl Anspruch
1, wobei der Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter folgendes umfasst:
eine Bricke aus Transistorvorrichtungen, die dazu
dient, den Wechselstrom (AC) in den Gleichstrom
(DC) umzuwandeln, wenn die elektrische Maschine
im Energieerzeugungs-Modus arbeitet, und dazu
dient, den Gleichstrom in den Wechselstrom umzu-
wandeln, wenn die elektrische Maschine im Mo-
tor-Modus arbeitet; und
eine Gatteransteuerung, die mit der Briicke und der
Systemsteuerungseinheit flir mehrere Stromrichter
gekoppelt ist und dazu dient, eine Mehrzahl von Gat-
tersignalen an die Briicke aus Transistorvorrichtun-
gen bereitzustellen, in Ubereinstimung mit mindes-
tens einem Steuerungssignal, das von der System-
steuerungseinheit fir mehrere Stromrichter empfan-
gen wird.

4. Energieversorgungssystem gemafy Anspruch
1, welches ferner folgendes umfasst:
einen zweiten Gleichstrom/Gleich-

strom(DC/DC)-Stromrichter, der von der Systemsteu-
erungseinheit fir mehrere Stromrichter gesteuert
wird.

5. Energieversorgungssystem gemafy Anspruch
1, welches ferner folgendes umfasst:
einen Hochspannungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus, der
den Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrich-
ter und den Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Strom-
richter miteinander koppelt; und
einen  Niederspannungs-Gleichstrom(LVDC)-Bus,
der die Gleichstromquelle und den Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter miteinander
koppelt,
wobei der Wechselstrom, der von der elektrischen
Maschine empfangen wird, Uber den Wechsel-
strom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter, den Hoch-
spannungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus, den Wechsel-
strom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter und den
Niederspannungs-Gleichstrom(LVDC)-Bus Ubertra-
gen wird und in der Gleichstromquelle gespeichert
wird; und wobei der Gleichstrom, der von der Gleich-
stromquelle empfangen wird, Uber den Niederspan-
nungs-Gleichstrom(LVDC)-Bus, den Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter, den Hoch-
spannungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus und den Wech-
selstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter Ubertra-
gen wird und an die elektrische Maschine bereitge-
stellt wird.

6. Energieversorgungssystem gemafl Anspruch
1, welches ferner folgendes umfasst:
ein Elektronikgehduse des Energieversorgungssys-
tems, in dem der  Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter, der Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter und die Systemsteue-
rungseinheit fr mehrere Stromrichter enthalten sind.

7. Energieversorgungssystem gemafl Anspruch
1, welches ferner folgendes umfasst:
einen Hochspannungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus, der
den Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrich-
ter und den Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Strom-
richter miteinander koppelt; und
einen schaltbaren Entladewiderstand, der mit dem
Hochspannungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus gekoppelt
ist und der dazu dient, den Hochspannungs-Gleich-
strom(HVDC)-Bus zu entladen, wenn er durch die
Systemsteuerungseinheit fir mehrere Stromrichter
angesteuert wird.

8. Verfahren zum Steuern von Stromrichtern, wo-
bei das Verfahren folgendes umfasst:
Ubertragen mindestens eines ersten Steuerungssig-
nals von einer Systemsteuerungseinheit fur mehrere
Stromrichter an einen  Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter, wobei der Wechsel-
strom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter und die
Systemsteuerungseinheit fir mehrere Stromrichter in
einem Elektronikgehduse des Energieversorgungs-
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systems enthalten sind; und

Ubertragen mindestens eines zweiten Steuerungssi-
gnals von der Systemsteuerungseinheit fir mehrere
Stromrichter  an einen Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter, wobei der Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter in  dem
Elektronikgehduse des Energieversorgungssystems
enthalten ist.

9. Verfahren gemafR Anspruch 8, wobei als Reak-
tion auf die Ubertragung des ersten und des zweiten
Steuerungssignals das Verfahren ferner folgendes
umfasst:

Umwandeln von Wechselstrom (AC) in Gleichstrom
(DC) durch den Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter in Ubereinstimmung mit
dem empfangenen ersten Steuerungssignal;
Ubertragen des Gleichstroms von dem Wechsel-
strom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter an den
Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter Uber
einen Hochspannungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus;
und

Umwandeln des empfangenen Gleichstroms von ei-
ner hohen Gleichspannung in eine niedrige Gleich-
spannung in Ubereinstimmung mit dem empfange-
nen zweiten Steuerungssignal.

10. Verfahren gemaf Anspruch 9, wobei das Um-
wandeln des Wechselstroms in Gleichstrom ferner
umfasst, den Wechselstrom von der elektrischen Ma-
schine zu empfangen, wenn die elektrische Maschi-
ne als Energieerzeuger arbeitet.

11. Verfahren gemaf Anspruch 10, welches fer-
ner folgendes umfasst:
Ubertragen des Gleichstroms, der in die niedrige
Gleichspannung umgewandelt wurde, an eine
Gleichstromquelle; und
Speichern des empfangenen Gleichstroms in der
Gleichstromquelle.

12. Verfahren gemal Anspruch 8, wobei als Re-
aktion auf die Ubertragung des ersten und des zwei-
ten Steuerungssignals das Verfahren ferner folgen-
des umfasst:

Umwandeln des empfangenen Gleichstroms von ei-
ner niedrigen Gleichspannung in eine hohe Gleich-
spannung in Ubereinstimmung mit dem empfange-
nen zweiten Steuerungssignal;

Ubertragen des Gleichstroms mit der hohen Gleich-
spannung von dem Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter an den Wechsel-
strom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter Uber einen
Hochspannungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus; und
Umwandeln von Wechselstrom in Gleichstrom durch
den Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrich-
ter in Ubereinstimmung mit dem empfangenen ersten
Steuerungssignal.

13. Verfahren gemal Anspruch 12, wobei das

Umwandeln des Gleichstroms von der niedrigen
Gleichspannung in die hohe Gleichspannung ferner
umfasst, den Gleichstrom mit der niedrigen Gleich-
spannung von einer Gleichstromquelle zu empfan-
gen.

14. Verfahren gemal Anspruch 13, welches fer-
ner umfasst, den Wechselstrom an die elektrische
Maschine zu Ubertragen, wenn die elektrische Ma-
schine als ein Motor arbeitet.

15. Verfahren gemal Anspruch 8, wobei das
Ubertragen des zweiten Steuerungssignals ferner
umfasst, von der Systemsteuerungseinheit fir meh-
rere Stromrichter eine Mehrzahl von Gattersignalen
an eine Gatteransteuerung zu Ubertragen, welche in
dem Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter
enthalten ist, um eine Bricke aus Transistorvorrich-
tungen zu veranlassen, eine niedrige Gleichspan-
nung in eine hohe Gleichspannung umzuwandeln.

16. Verfahren gemall Anspruch 8, wobei das
Ubertragen des ersten Steuerungssignals ferner um-
fasst, von der Systemsteuerungseinheit fir mehrere
Stromrichter eine Mehrzahl von Gattersignalen an
eine Gatteransteuerung zu Ubertragen, welche in
dem Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrich-
ter enthalten ist, um eine Bricke aus Transistorvor-
richtungen zu veranlassen, den Wechselstrom in
Gleichstrom umzuwandeln, wenn die elektrische Ma-
schine in einem Energieerzeugungs-Modus arbeitet,
und den Gleichstrom in Wechselstrom umzuwandeln,
wenn die elektrische Maschine in einem Motor-Mo-
dus arbeitet.

17. Verfahren gemaf Anspruch 8, welches ferner
folgendes umfasst:
Installieren der Systemsteuerungseinheit fur mehrere
Stromrichter, des Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichters und des Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichters in dem
Elektronikgehduse des Energieversorgungssystems.

18. Verfahren gemaf Anspruch 8, welches ferner
folgendes umfasst:
Empfangen von Informationen von mindestens ei-
nem Sensor; und
Anpassen mindestens eines der ersten und zweiten
Steuerungssignale auf der Grundlage der von dem
Sensor empfangenen Informationen.

19. System zum Steuern von Energielbertragun-
gen Uber ein Energieversorgungssystem, welches
folgendes umfasst:

Mittel zum Ubertragen mindestens eines ersten Steu-
erungssignals von einer Systemsteuerungseinheit fur
mehrere  Stromrichter an  einen  Wechsel-
strom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter, wobei der
Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter

und die Systemsteuerungseinheit fiir mehrere Strom-
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richter in einem Elektronikgehduse des Energiever-
sorgungssystems enthalten sind;

Mittel zum Umwandeln von Wechselstrom (AC) in
Gleichstrom (DC) durch den Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter in Ubereinstimmung mit
dem empfangenen ersten Steuerungssignal;

Mittel zum Ubertragen mindestens eines zweiten
Steuerungssignals von der Systemsteuerungseinheit
fir mehrere Stromrichter an einen Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter, wobei der
Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter in
dem Elektronikgehause des Energieversorgungssys-
tems enthalten ist; und

Mittel zum Umwandeln des empfangenen Gleich-
stroms von einer hohen Gleichspannung in eine nied-
rige Gleichspannung in Ubereinstimmung mit dem
empfangenen zweiten Steuerungssignal.

20. System gemaf Anspruch 19, welches ferner
folgendes umfasst:
Mittel zum Ubertragen des Gleichstroms zwischen
dem Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrich-
ter und dem Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter.

21. System gemafl Anspruch 19, wobei das Mit-
tel zum Umwandeln des empfangenen Gleichstroms
von der hohen Gleichspannung in die niedrige
Gleichspannung ferner ein Mittel umfasst, um den
Gleichstrom mit der niedrigen Gleichspannung an
eine Gleichstromquelle zu Ubertragen, wobei die
Gleichstromquelle dazu dient, den empfangenen
Gleichstrom zu speichern.

22. Prozessorlesbares Medium, welches Anwei-
sungen speichert, um einen Prozessor dazu zu ver-
anlassen, Energielibertragungen zu steuern durch:
Bestimmen mindestens eines ersten Steuerungssig-
nals, das von einer Systemsteuerungseinheit flr
mehrere  Stromrichter an einen  Wechsel-
strom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter (ibertragen
wird, wobei der Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter und die Systemsteue-
rungseinheit flir mehrere Stromrichter in einem Elek-
tronikgehause des Energieversorgungssystems ent-
halten sind; und
Bestimmen mindestens eines zweiten Steuerungssi-
gnals, das von der Systemsteuerungseinheit fir
mehrere Stromrichter an einen Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter Ubertragen wird, wobei
der Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter in
dem Elektronikgehause des Energieversorgungssys-
tems enthalten ist.

23. Prozessorlesbares Medium gemal Anspruch
22, welches ferner Anweisungen speichert, um den
Prozessor dazu zu veranlassen, Energietbertragun-
gen zu steuern durch:

Empfangen von Informationen von mindestens ei-
nem Sensor; und

Anpassen mindestens eines der ersten und zweiten
Steuerungssignale auf der Grundlage der von dem
Sensor empfangenen Informationen.

24. Modular aufgebautes Energieversorgungs-
system, das Energielibertragungen zwischen einer
elektrischen Maschine und mindestens einer Gleich-
stromquelle steuert und das folgendes umfasst:
ein Elektronikgehduse des Energieversorgungssys-
tems;
einen  Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Strom-
richter, der in dem Elektronikgehduse des Energie-
versorgungssystems enthalten ist und der dazu
dient, von der elektrischen Maschine empfangenen
Wechselstrom (AC) in Gleichstrom (DC) umzuwan-
deln, wenn die elektrische Maschine als Energieer-
zeuger arbeitet, und dazu dient, von der Gleichstrom-
quelle empfangenen Gleichstrom in Wechselstrom
umzuwandeln, wenn die elektrische Maschine als
Motor arbeitet;
mindestens einen Gleichstrom/Gleich-
strom(DC/DC)-Stromrichter, der in dem Elektronikge-
hduse des Energieversorgungssystems enthalten ist
und dazu dient, eine niedrige Gleichspannung in eine
hohe Gleichspannung umzuwandeln; und
eine Systemsteuerungseinheit fir mehrere Strom-
richter, die in dem Elektronikgehduse des Energie-
versorgungssystems enthalten ist und dazu dient,
den Wechselstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrich-
ter zu steuern, indem sie mindestens ein erstes Steu-
erungssignal an den  Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter Ubertragt, und dazu
dient, den Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Strom-
richter zu steuern, indem sie mindestens ein zweites
Steuerungssignal an den Wechselstrom/Gleich-
strom(AC/DC)-Stromrichter Ubertragt.

25. Modular aufgebautes Energieversorgungs-
system gemaf Anspruch 24, welches ferner folgen-
des umfasst:
einen Hochspannungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus, der
in dem Elektronikgehduse des Energieversorgungs-

systems enthalten ist, wobei der Hochspan-
nungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus  den  Wechsel-
strom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter und den

Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter mit-
einander koppelt; und

einen Niederspannungs-Gleichstrom(LVDC)-Busteil,
der in dem Elektronikgehduse des Energieversor-
gungssystems enthalten ist, wobei der Niederspan-
nungs-Gleichstrom(LVDC)-Bus die Gleichstromquel-
le und den Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Strom-
richter miteinander koppelt,

wobei der Wechselstrom, der von der elektrischen
Maschine empfangen wird, Uber den Wechsel-
strom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter, den Hoch-
spannungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus, den Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter und den
Niederspannungs-Gleichstrom(LVDC)-Busteil Uber-
tragen wird und in der Gleichstromquelle gespeichert
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wird; und wobei der Gleichstrom, der von der Gleich-
stromquelle empfangen wird, tber den Niederspan-
nungs-Gleichstrom(LVDC)-Busteil, den  Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter, den Hoch-
spannungs-Gleichstrom(HVDC)-Bus und den Wech-
selstrom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter Ubertra-
gen wird und an die elektrische Maschine bereitge-
stellt wird.

26. Modular aufgebautes Energieversorgungs-
system gemaly Anspruch 24, wobei der Gleich-
strom/Gleichstrom(DC/DC)-Stromrichter  folgendes
umfasst:
eine Briicke aus Transistorvorrichtungen, die dazu
dient, die niedrige Gleichspannung in die hohe
Gleichspannung umzuwandeln; und
eine Gatteransteuerung, die mit der Briicke und der
Systemsteuerungseinheit flir mehrere Stromrichter
gekoppelt ist und dazu dient, eine Mehrzahl von Gat-
tersignalen an die Gatteransteuerung bereitzustellen,
in Ubereinstimung mit dem zweiten Steuerungssig-
nal, das von der Systemsteuerungseinheit fir mehre-
re Stromrichter empfangen wird.

27. Modular aufgebautes Energieversorgungs-
system gemafR Anspruch 24, wobei der Wechsel-
strom/Gleichstrom(AC/DC)-Stromrichter  folgendes
umfasst:
eine Bricke aus Transistorvorrichtungen, die dazu
dient, den Wechselstrom in den Gleichstrom umzu-
wandeln, wenn die elektrische Maschine im Energie-
erzeugungs-Modus arbeitet, und dazu dient, den
Gleichstrom in Wechselstrom umzuwandeln, wenn
die elektrische Maschine im Motor-Modus arbeitet;
und
eine Gatteransteuerung, die mit der Briicke aus Tran-
sistorvorrichtungen und der Systemsteuerungsein-
heit fir mehrere Stromrichter gekoppelt ist und dazu
dient, eine Mehrzahl von Gattersignalen an die Bri-
cke aus Transistorvorrichtungen bereitzustellen, in
Ubereinstimung mit dem ersten Steuerungssignal,
das von der Systemsteuerungseinheit flir mehrere
Stromrichter empfangen wird.

28. Modular aufgebautes Energieversorgungs-
system gemal Anspruch 24, welches ferner einen
zweiten  Gleichstrom/Gleichstrom(DC/DC)-Strom-
richter umfasst, der in dem Elektronikgehduse des
Energieversorgungssystems enthalten ist und der
dazu dient, eine zweite niedrige Gleichspannung in
die hohe Gleichspannung umzuwandeln.

29. Modulares Energieversorgungssystem ge-
maf Anspruch 24, wobei das Elektronikgehause des
Energieversorgungssystems mit der elektrischen
Maschine gekoppelt ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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from a-multi-converter system controller, the AC/DC power
converter and the multi-converter system controller residing

"in a power system electronics housing .

l

Communicating at least one second control signal to
a direct current to direct current (DC/DC) power

converter from the multi-converter system controller, \_/

the DC/DC power converter reslding in the power
system electronics housing

¥

G, 6
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