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(57)【要約】
　本発明は、電気駆動ユニットのための安全回路装置で
あって、電気駆動ユニットは、トラクションバッテリ、
このトラクションバッテリに並列に接続された中間回路
コンデンサ及びトラクションバッテリによって電気エネ
ルギーが供給可能な電動機を有し、この電動機は、複数
の相を有し、これらの相が、制御可能且つ複数のスイッ
チ素子を有するインバータを介してトラクションバッテ
リに接続可能とされており、その起動された稼働状態に
おいて中間回路コンデンサから予め設定可能な放電電流
を取り出すように形成されている放電回路と、その起動
された稼働状態において複数のスイッチ素子の一部を制
御することにより、電動機の複数の相の少なくとも一部
を短絡するように形成されている短絡制御回路と、その
供給された入力電圧から供給電圧を提供するように形成
されている供給電圧回路であって、入力電圧として、中
間回路コンデンサにかかっている中間回路電圧が供給さ
れている供給電圧回路と、スイッチオン条件が存在する
ときに、供給電圧を提供することにより放電回路及び短
絡制御回路を起動するために起動パスを閉じるように形
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電気駆動ユニットのための安全回路装置であって、前記電気駆動ユニットは、トラクシ
ョンバッテリと、当該トラクションバッテリに並列に接続された中間回路コンデンサと、
前記トラクションバッテリによって電気エネルギーが供給可能な電動機とを有し、当該電
動機は、複数の相を有し、これらの相が、制御可能且つ複数のスイッチ素子を有するイン
バータを介して前記トラクションバッテリに接続可能とされており、
　自身の起動された稼働状態において前記中間回路コンデンサから予め設定可能な放電電
流を取り出すように形成されている放電回路と、
　自身の起動された稼働状態において複数の前記スイッチ素子の一部を制御することによ
り、前記電動機の複数の前記相の少なくとも一部を短絡するように形成されている短絡制
御回路と、
　自身に供給された入力電圧から供給電圧を提供するように形成されている供給電圧回路
であって、入力電圧として、前記中間回路コンデンサにかかっている中間回路電圧が供給
されている供給電圧回路と、
　スイッチオン条件が存在するときに、前記供給電圧を提供することにより前記放電回路
及び前記短絡制御回路を起動するために起動パスを閉じるように形成されている起動素子
と、
を有している安全回路装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の安全回路装置において、
　前記電気駆動ユニットは、車両に設けられており、前記スイッチオン条件は、少なくと
も以下の状況：　
－運転状態から停車状態への車両の移行或いは、
－トラクションバッテリの停止動作或いは、
－正常な運転状態から逸脱した危険な運転状態の存在、
のうち、少なくとも一つが存在しているときに満たされていることを特徴とする安全回路
装置。
【請求項３】
　請求項１又は２のいずれかの安全回路装置において、
　前記供給電圧回路は、電気的な供給抵抗とツェナーダイオードとからなる直列回路であ
ることを特徴とする安全回路装置。
【請求項４】
　請求項１ないし３のいずれかに記載の安全回路装置において、
　前記放電回路は、電気的な負荷抵抗と制御可能な半導体素子とからなる直列回路である
ことを特徴とする安全回路装置。
【請求項５】
　請求項１ないし４のいずれかに記載の安全回路装置において、
　さらに監視回路を有し、当該監視回路は、前記負荷抵抗のところの温度を表す電気信号
を処理するように形成されていることを特徴とする安全回路装置。
【請求項６】
　請求項５に記載の安全回路装置において、
　前記監視回路は、検出された監視結果に応じて制御可能な前記半導体素子を制御するよ
うに形成されていることを特徴とする安全回路装置。
【請求項７】
　請求項５又は６に記載の安全回路装置において、
　前記監視回路は、複数の電気的な測定抵抗から構成された測定用ブリッジ回路を備え、
複数の前記測定抵抗の一つは、温度依存抵抗として形成されていることを特徴とする安全
回路装置。
【請求項８】
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　請求項７に記載の安全回路装置において、前記温度依存性のある抵抗は、負の抵抗温度
係数を有していることを特徴とする安全回路装置。
【請求項９】
　請求項１ないし８のいずれかに記載の安全回路装置において、
　さらに安定化回路を有し、当該安定化回路は、回路を接続するように前記供給電圧回路
と前記起動素子の間に設けられていることを特徴とする安全回路装置。
【請求項１０】
　請求項１ないし９のいずれかに記載の安全回路装置において、
　前記インバータは、複数のハーフブリッジを有し、各ハーフブリッジは、第一及び第二
スイッチ素子を有し、前記第一スイッチ素子は、前記トラクションバッテリの供給電極に
接続されているとともに、前記第二スイッチ素子は、前記トラクションバッテリのアース
電極に接続されており、前記短絡制御回路は、前記アース電極に接続された前記第二スイ
ッチ素子を制御するように形成されていることを特徴とする安全回路装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電気駆動ユニットのための安全回路装置であって、電気駆動ユニットは、ト
ラクションバッテリと、トラクションバッテリに並列に接続された中間回路コンデンサと
、トラクションバッテリにより電気エネルギーが供給可能とされた電動機とを有する、電
気駆動ユニットのための安全回路装置に関する。電動機は、複数の相を有し、これらの相
が、制御可能な、複数のスイッチ素子を有するインバータを介してトラクションバッテリ
に接続されている。
【背景技術】
【０００２】
　このように構成された電気駆動ユニットは、多様な仕方で使用することができる。とり
わけ、この電気駆動ユニットは、車両における駆動ユニットとして使用することができる
。ここで、この車両は、ハイブリッド車や電気自動車として形成されていてもよい。ハイ
ブリッド車では、電動機の他にも、駆動のために、他の機械（通常は内燃機関である。）
が使用される。これに対して、電気自動車は、もっぱら電動機によってのみ駆動される。
使用される電動機は、通常は、回転可能に支持されたロータが、位置不動のステータによ
り囲まれているインナーロータ型装置として構成されている。ステータは、回転する磁場
を生成し、この磁場によりロータが連れ回される。ロータは、ロータシャフトを有し、こ
のシャフトが、作用技術的に（ｗｉｒｋｔｅｃｈｎｉｓｃｈ）車両の駆動シャフトに接続
されている。電動機として、同期電動機（Ｓｙｎｃｈｒｏｎｍａｓｃｈｉｎｅ）、特に、
好ましくは永久励磁型の同期電動機として形成されているハイブリッド同期電動機を使用
することができる。ハイブリッド同期電動機は、適切に選択されたロータ形状により決ま
る強いリラクタンス効果を付加的に有する永久励磁型の同期電動機であり、このリラクタ
ンス作用が、ロータに作用するトルクを生成するために合わせて用いられる。トラクショ
ンバッテリは、大体２５０～４５０ボルトに達することもある電圧レベルを有することの
できる高電圧蓄電器である。トラクションバッテリは、好ましくは、Ｌｉイオン電池セル
から構成されている。
【０００３】
　電気駆動ユニットを安全に取り扱うことを確実にするために、とりわけ、車両に電気駆
動ユニットが設けられていて電動機が永久励磁型の同期電動機として形成されている場合
であれば特に、様々な安全対策が講じられなければならない。
【０００４】
　先ず、車両が特定の条件にあるとき若しくは特定の条件になるとき又は車両が特定の運
転状況にあるとき、中間回路コンデンサを放電することで、中間回路コンデンサにかかっ
ている高電圧が減衰され得るように配慮しなければならない。この安全対策によって保証
されなければならないことは、例えば車両の停車状態において、中間回路コンデンサが電
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圧のかからない状態となり、それによって、例えばメインテナンス作業が行われる際に人
間が触れるおそれのある危険な高電圧が取り除かれていることである。車両には、特にこ
の安全対策を実施するために形成された安全回路装置が設けられている。
【０００５】
　次に、電動機についても、その電動機が永久励磁型の電動機である場合であれば特に、
安全対策を設けなければならない永久励磁型の電動機の場合、運転時に、その構成上、ス
テータ巻線とステータ巻線内の永久磁石との間に発生する相対運動のために、同期内部電
圧（Ｐｏｌｒａｄｓｐａｎｎｕｎｇ）と称される逆電圧（Ｇｅｇｅｎｓｐａｎｎｕｎｇ）
が誘起される。回転数が増加するにつれて同期内部電圧が上昇し、その電圧は、電動機の
稼働中に、電動機用のトラクションバッテリによって供給される供給電圧程度がかかるま
でになる。ところで、中間回路コンデンサに電圧源（Ｓｐａｎｎｕｎｇｓｑｕｅｌｌｅ）
が接続されておらず、したがって、中間回路に電圧源が接続されていない場合、つまり、
何らかの理由から、トラクションバッテリの、中間回路コンデンサないし中間回路との接
続が断たれていると、同期内部電圧が中間回路コンデンサにかかることが起こり得ること
になる。この結果、中間回路コンデンサ及び／又はインバータのコンポーネント、特にス
イッチ素子に損傷がもたらされる可能性がある。このような損傷を回避するために、特定
の条件にあるとき若しくは特定の条件になるとき又は特定の運転状況にあるとき、つまり
、トラクションバッテリが中間回路コンデンサに接続されていないときには特に、永久励
磁型の電動機の相が、インバータのスイッチ素子の然るべき制御によって短絡させられる
ように設けられている。この安全対策を実施するためにも、車両内には、特別にこのこと
のために形成された安全回路装置が設けられている。
【０００６】
　中間回路コンデンサを放電するためにも、電動機、特に永久励磁型の電動機の相を短絡
するためにも、これらの目的のために形成された安全回路装置を制御しなければならず、
言い換えればこの安全回路装置に然るべき供給電圧を付与しなければならない。特に、こ
の観点に関して言えば、公知の安全回路装置は依然として最適ではない。具体的には、車
両の特定の運転状況では、例えば、事故の場合、この場合には、車両に外から影響が及ぶ
ために、トラクションバッテリによっても、スターターバッテリによっても、安全回路装
置に電気エネルギーを供給することがもはやできず、安全回路装置に十分に或いは持続的
に電源供給することが何ら保証されず、そのために、一方では、中間回路コンデンサにお
いて人間に危険でない電圧が現れる程度にまで中間回路コンデンサが放電されることが、
他方では、永久励磁型の電動機の相を短絡させた状態で長く保つことが、確保されていな
い状態となる。
【０００７】
　さらに、公知の安全回路装置には、それぞれの安全対策を実現するのに必要とされる部
品点数に関して、それに伴い安全回路装置を組み立てるために必要とされる組立スペース
に関して、そして、安全回路装置に生じる熱発生に関して改善の必要性がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　従って、本発明の課題は、トラクションバッテリによっても、スタータバッテリによっ
ても電気エネルギーを供給することができない場合になっても、人間に危険でない電圧が
かかっている程度まで中間回路コンデンサを放電し、電動機、特に永久励磁型の電動機の
相を短絡させた状態を長く保つことができる改良された安全回路装置を提供することにあ
る。さらに、安全回路装置は、必要とされる電気的ないし電子的な部品点数に関して、必
要とされる組立スペースに関して、そして、稼働中に生じる熱発生に関して、改善ないし
最適化されなければならない。つまり、安全回路装置は、できるだけ少ない部品しか組み
立てられておらず、極めて小さな組立スペースしか必要とせず、さらに、極めて僅かな熱
しか稼働中に生じないというものでなければならない。加えて、安全回路装置にかかる製
造コストも低くなければならない。
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【課題を解決するための手段】
【０００９】
　この課題は、次の手段を有する冒頭に述べた類の安全回路装置により解決される：その
起動された稼働状態において中間回路コンデンサから予め設定可能な放電電流を取り出す
ように形成されている放電回路、その起動された稼働状態において複数のスイッチ素子の
一部を制御することにより電動機の複数の相の少なくとも一部を短絡するように形成され
ている短絡制御回路、その供給された入力電圧から供給電圧を提供するように形成されて
いる供給電圧回路であって、入力電圧として、中間回路コンデンサにかかっている中間回
路電圧が供給されている供給電圧回路、及び、スイッチオン条件が存在するときに起動パ
スを閉じ、これにより供給電圧を提供することで放電回路及び短絡制御回路を起動するよ
うに形成されている起動素子。
【００１０】
　本発明による安全回路装置は、いくつかの考え方に基づいている。第一の考え方によれ
ば、本発明による安全回路装置には、供給回路装置が設けられており、当該供給回路装置
には、入力電圧として、中間回路コンデンサにかかっている中間回路電圧が供給され、こ
の中間回路電圧から供給電圧を提供することが可能になっている。したがって、例えば、
供給配線が断たれている場合等、トラクションバッテリによっても、スターターバッテリ
ー（電圧レベルは例えば１２ボルト）によっても、供給ができない場合になっても、安全
回路装置に電気エネルギーを供給することが保証されている。したがって、トラクション
バッテリとスタータバッテリとが同時に故障した場合であっても、人間に危険でない電圧
となるレベルまで中間回路コンデンサを放電することも、永久励磁型の電動機の相を短絡
させた状態を長く保つこともできる。
【００１１】
　第二の考え方によれば、安全回路装置は、放電回路も短絡制御回路も有している。した
がって、生じた相乗効果を利用でき、これにより、例えば、放電機能を実現するために必
要とされる一方、他方では短絡機能を実現するためにも必要とされる部品が削減される。
両方の機能を一つの回路装置に合わせることによって、回路装置を組み立てるために必要
とされる組立スペースが一様に削減され、つまりは、回路装置を設けるために必要とされ
る基板ないし配線板（Ｐｌａｔｉｎｅ　ｂｚｗ．　Ｌｅｉｔｅｒｐｌａｔｔｅ）の大きさ
が削減される。配線板、したがって安全回路装置は、かなり一層コンパクトに実現するこ
とができる。部品点数の削減は、とりわけ、高電圧抵抗器、パワートランジスタ及びダイ
オードに係るものであり、さらに、回路装置を保持する基板上での熱の発生及び基板への
熱の侵入がより少なくなるというプラスの二次効果がある。さらに、部品点数がより少な
くかつ組立スペースの必要性がより少ないおかげで、全体的に製造コストが下がる。
【００１２】
　第三の考え方によれば、本発明による安全回路装置を用いることで、一方で電動機の相
を短絡させること、また他方で中間回路コンデンサ、つまりは中間回路を放電させること
、これらを組み合わせて行う、つまり同時に行うことができる。従って、僅かな手間で且
つ信頼性をもって、電気駆動ユニットに対する最大限の安全性が達成される。こうして、
直流電圧中間回路を放電し、電気的な誘導機（Ｄｒｅｈｆｅｌｄｍａｓｃｈｉｎｅ）の全
ての端子を短絡することが同時にできる。これは特に、起動素子が、一方における供給電
圧回路と、他方における放電回路及び短絡制御回路とを、起動パスを介して作用技術的に
（ｗｉｒｋｔｅｃｈｎｉｓｃｈ）互いに接続することにより達成される。
【００１３】
　上述の課題は、こうして完全に解決される。
【００１４】
　本発明による安全回路装置の他の有利な実施形態について詳しく述べる前にここで触れ
ておくが、永久励磁型の電動機に関連して先に述べられたことは、何ら限定的に作用する
ものではない。本発明による安全回路装置は、他の態様で構成された電動機において用い
ることももちろん可能である。
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【００１５】
　有利には、放電回路は、中間回路コンデンサから取り出される放電電流を調整できるよ
うに制御可能に形成されている。
【００１６】
　好ましくは、短絡制御回路は、その起動された稼働状態にてスイッチ素子を制御するこ
とにより電動機の相を短絡するように形成されている。この対策により、最大限の安全性
が達成される。
【００１７】
　既に述べたように、電気駆動ユニットは、好ましくは、車両に設けられている。従って
、以下の状況の少なくとも一つが存在するのであれば、スイッチオン条件が満たされる：
－運転状態から停車状態へ車両が移行すること又は、
－トラクションバッテリが停止動作すること又は、
－正常な運転状態から逸脱した危険な運転状態にあること。
【００１８】
　車両が電動機により駆動される運転状態から、車両が停車して、特に電動機がトラクシ
ョンバッテリ、従って中間回路コンデンサとはもはや接続されていない停車状態へと車両
が移行する時に、中間回路コンデンサが放電されるように配慮しなければならない。停車
状態の最初は、中間回路コンデンサにかかっている電圧は、トラクションバッテリによっ
て供給された高電圧に相当する。従って、停車状態に入ると同時に、中間回路コンデンサ
は、人間にとって危険でない電圧となるようなレベルにまで、できるだけ早く放電されな
ければならない。これは、本発明による安全回路装置によって達成される。代替的に、運
転停止状態にあると認識されると、スイッチオン条件が満たされているというのでもよい
。
【００１９】
　トラクションバッテリの停止動作が確認されるときに配慮しなければならないのは、中
間回路コンデンサにかかっている電圧（この電圧は、トラクションバッテリの運転停止動
作の最初にトラクションバッテリから供給された高電圧に相当する。）が減衰するように
中間回路コンデンサが放電される一方、他方では電動機の相が短絡されることで相に電圧
が形成されることのないようにする点である。このこともまた、本発明による安全回路装
置により達成される。代替的ないしは補足的に、例えば、トラクションバッテリの充電状
態及び／又はトラクションバッテリに存在する欠陥を示すトラクションバッテリ状態条件
が検出され評価されてもよい。
【００２０】
　正常な運転状態から逸脱した危険な運転状態にあることが確認されると、同様に安全対
策が講じられなければならない。危険な運転状態は、例えば、極めて大きな加速度、特に
横方向加速度の他に進行方向加速度（Ｌaｎｇｓｂｅｓｃｈｌｅｕｎｉｇｕｎｇ）、さら
に／または、大きなヨー角速度が発生するといった運転状態である可能性があるが、これ
らは全て、例えば、事故時とか、或いはドライバの操作（Ｆａｈｒｅｒｖｏｒｇａｂｅ）
に起因して物理的に決まる限界値（例えば静止摩擦力に関連した、特にカーブ走行に関連
した限界値）を上回ってしまっているときの走行時とかに起こり得るようなスピン状態に
ある徴である。この場合には、同様にして、一方で中間回路コンデンサをできるだけ速く
放電し、他方で電動機の相を短絡させることが勧められる。上記の大きさは、有利には、
それぞれ適切なセンサを用いることで検出することができる。
【００２１】
　代替的に及び／又は補足的に、機械状態の条件が検出されて評価される。
【００２２】
　本発明の好ましい実施形態において、供給電圧回路は、電気的な供給抵抗とツェナーダ
イオードとからなる直列接続である。これは、安全回路装置を稼働させるために必要な供
給電圧を供給するには、簡単で信頼性があり且つ割安な解決手段である。供給電圧回路を
実現するのに手間のかかるものや必要なものは、こうして最小限に減らされる。同時に、
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このように構成された回路はまた、放電回路が起動されていないときには、中間回路コン
デンサを自然に放電（ｐａｓｓｉｖｅ　Ｅｎｔｌａｄｕｎｇ）させることを可能にする。
【００２３】
　本発明のさらに好ましい実施形態において、放電回路は、電気的な負荷抵抗と、制御可
能な半導体素子とからなる直列回路である。この解決手段もまた、信頼性がありながらも
その簡易かつ割安な構成に特徴がある。そのうえ、放電電流が簡単なやり方で設定できる
。好ましくは、半導体素子は、バイポーラトランジスタである。
【００２４】
　本発明の他の好ましい実施形態において、安全回路装置は、さらに監視回路を有する。
この監視回路は、負荷抵抗のところの温度を示す電気信号を処理するように形成されてい
る。従って、負荷抵抗の温度（この温度は、概ね負荷抵抗を流れる放電電流によって決め
られている。）の挙動がよくない場合に、とりわけ、予め与えられた境界値に温度が近づ
いたり或いはこの値を上回ったりしたときには、温度を左右する対策を講じることができ
、とりわけ、温度がそれ以上は上昇せず、好ましくは、むしろ降下することになるような
対策を講じることができる。当然の帰結として、監視回路は、検出された監視結果に応じ
て、制御可能な半導体素子を制御するように形成されている。これにより、中間回路コン
デンサから取り出される放電電流の値を設定し、好ましくは減らすことができる。極端な
場合、半導体素子は、放電電流が流れる放電配線が途切れている或いは開いていることで
、放電電流がそれ以上流れない、すなわち放電電流がゼロの値を取るように制御すること
ができる。負荷抵抗は、積極的に引き起こされる中間回路コンデンサの放電のための主負
荷である。
【００２５】
　先に述べた解決手段の好ましい実施形態において、監視回路は、電気的な複数の測定抵
抗から構成された測定用ブリッジ回路を有し、複数の測定抵抗の一つが温度依存性のある
抵抗として形成されている。これは、負荷抵抗のところの温度を検出し、その際の信頼性
が極めて高く、しかも同時に正確な温度検出を可能にする特に容易に実現可能な解決手段
である。当然の帰結として、温度依存性のある抵抗は、監視回路により処理すべき電気信
号が負荷抵抗のところの温度をできるだけ正確に表すように、構造的に負荷抵抗の近くに
配置されている。
【００２６】
　先に述べた解決手段の有利な実施形態において、温度依存性のある抵抗は、負の抵抗温
度係数を有する。このように形成された測定用抵抗を用いると、容易なやり方で、負荷抵
抗のところの温度を間違いなく正確に検出することが実現できる。
【００２７】
　本発明の好ましい実施形態において、安全回路装置は、回路技術的に供給電圧回路と起
動素子との間に配置されている安定化回路をさらに有している。この解決手段を用いるこ
とで、電動機の相を短絡するのに必要なインバータのスイッチ素子の制御のために十分大
きな電流を供給することができることが保証されている。こうして、電動機の相を間違い
なく短絡することが保証されている。
【００２８】
　有利には、インバータは、複数のハーフブリッジを有し、各ハーフブリッジは、第一及
び第二スイッチ素子を有し、第一スイッチ素子は、トラクションバッテリの供給電極と接
続されており、第二スイッチ素子は、トラクションバッテリのアース電極と接続されてい
る。本発明による安全回路装置の場合、短絡制御回路は、好ましくは、アース電極と接続
された第二スイッチ素子を制御するように形成されている。これは、回路技術的な手間を
あまりかけずに、電動機の相を短絡するためのスイッチ素子の制御が可能な解決手段であ
る。代替的にはまた、同様にして、電動機の相を短絡するためにトラクションバッテリの
供給電極と接続されたスイッチ素子が制御されるように短絡制御回路を形成することも考
えられる。
【００２９】
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　本発明の実施例は、図に示されており、以下の記載において詳しく説明される。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】電気駆動ユニットに本発明の安全回路を接続する回路図である。
【図２】本発明による安全回路の構成を示す回路図である。
【図３】制御ユニット内にある重畳回路装置の構成の一例を示す回路図である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　図１は、電気駆動ユニット１０と当該電気駆動ユニットのために設けられた安全回路装
置１２とを示す。電気駆動ユニット１０は、高電圧ＵＢを提供可能なトラクションバッテ
リを有している。トラクションバッテリ１４に対して中間回路コンデンサ１６が並列接続
されている。トラクションバッテリ１４により、電動機１８に電気エネルギーが供給され
る。電動機１８は、複数の相２０，２２，２４を有している。これらの相は、制御ユニッ
ト２６により制御可能なインバータ２８を介してトラクションバッテリ１４に接続可能と
されている。インバータ２８は、複数のスイッチ素子Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４，Ｔ５，Ｔ
６を有しており、これらが複数のハーフブリッジに対して配設されている。これらのハー
フブリッジのうち一つに代表して符号３０が付されている。これらのハーフブリッジ３０
のそれぞれが、第一スイッチ素子３２と第二スイッチ素子３４をそれぞれ有し、第一スイ
ッチ素子３２は、トラクションバッテリ１４の供給電極３６に、第二スイッチ素子３４は
、トラクションバッテリ１４のアース電極３８に接続されている。図１では、それぞれ一
つの第一及び第二スイッチ素子だけに符合３２及び３４が付されている。スイッチ素子Ｔ
１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４，Ｔ５，Ｔ６のそれぞれに対して、フリーホイーリングダイオード
が並列に接続されており、これらのうちの一つに代表して符号４０が付されている。図１
においては、スイッチ素子は、ＩＧＢＴとして形成されている。このことは何ら限定作用
をもたらすものではない。例えばＭＯＳＦＥＴ等、他の半導体素子を用いることももちろ
んできる。
【００３２】
　図１より、さらに計算ユニット４２が看取できる。計算ユニット４２を用いることで、
電動機１８によって生成されるべきトルクを表すトルク目標値からデューティ比値ｄｉが
算出され、この値が制御ユニット２６に供給されて制御ユニット２６内でスイッチ素子Ｔ
１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４，Ｔ５，Ｔ６のための制御信号Ａｉに変換される。
【００３３】
　他方、安全回路装置１２は、当該回路装置により生成された制御信号Ｂｉが同じく制御
ユニット２６に供給され、この制御信号Ｂｉを用いてスイッチ素子Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ
４，Ｔ５，Ｔ６が相２０，２２，２４を短絡すべく制御されるように接続されている。相
２０，２２，２４を短絡するために、スイッチ素子Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４，Ｔ５，Ｔ６
は、制御信号Ｂｉによって、スイッチ素子Ｔ１，Ｔ３，Ｔ５が遮断しており且つスイッチ
素子Ｔ２，Ｔ４，Ｔ６が導通状態でスイッチオンされているように制御される。ここで、
制御ユニット２６は、制御信号Ｂｉが制御信号Ａｉに重畳されるように形成されている。
これは、例えば、制御信号Ｂｉが制御信号Ａｉより前に優先的に出力されるといった形で
行なわれる。制御信号Ａｉ及びＢｉを重畳することができる回路装置の一実施例は、図３
に関連して述べられる。
【００３４】
　遮断器４４により、図１に示されているように、トラクションバッテリ１４は、例えば
ドライバが車両を停車させたとき等に（積極的に）切り離されることがあるし、或いは、
例えば事故のときに起こり得ることだが、供給配線が断線していることにより、トラクシ
ョンバッテリ１４が（自然に）（ｐａｓｓｉｖ）作動停止することがある。
【００３５】
　図２には、本発明による安全回路装置の構成が示されている。
【００３６】
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　安全回路装置１２は、供給電圧回路４６を有している。この回路は、端子４８，５０を
介して当該回路に供給された入力電圧ＵＥから供給電圧ＵＶを提供するために設けられて
いる。図１に図示されていることから分かるように、この入力電圧ＵＥは、中間回路コン
デンサ１６にかかっている中間回路電圧ＵＺであり、この中間回路電圧がまた、トラクシ
ョンバッテリ１４によって提供された高電圧ＵＢに対応する。図２に図示されていること
から分かるように、供給電圧回路４６は、電気的な供給抵抗５２とツェナーダイオード５
４との直列回路として実現されている。供給電圧回路４６は、その機能としては電源回路
に相当する。供給電圧回路４６によって、２５０～４５０ボルトの範囲を取り得る高電圧
ＵＢは、例えば大体１５ボルト程度になる供給電圧ＵＶに変換される。供給電圧は、いか
なる場合であっても、スイッチ素子Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４，Ｔ５，Ｔ６、特にスイッチ
素子Ｔ２，Ｔ４，Ｔ６が、相２０，２２，２４の短絡が実際に行なわれるように確実に信
頼性を有して制御されることが可能な大きさでなければならない。これに関しては、途中
に接続された構成要素において生じる電圧損失を考慮しなければならない。
【００３７】
　電気抵抗及びツェナーダイオードからなる直列回路として供給電圧回路４６を構成する
と、かかる供給電圧回路によって、自然にまかせた中間回路コンデンサの放電が可能であ
り、中間回路コンデンサにかかっている電圧が、接触保護の限界値（Ｂｅｒｕｅｈｒｓｃ
ｈｕｔｚｇｒｅｎｚｅ）から定められている電圧値を下回った状態となるまでに要する時
間の長さ、ないしは、中間回路コンデンサが完全に放電された状態になるまでの時間の長
さは、抵抗値が決めるという利点がある。
【００３８】
　供給電圧回路４６の次には、安定化回路５６が接続されている。安定化回路５６によっ
て、確実に、電動機１８の相２０，２２，２４の短絡に必要な、インバータ２８のスイッ
チ素子Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４，Ｔ５，Ｔ６、特にスイッチ素子Ｔ２，Ｔ４，Ｔ６の制御
のために十分大きな電流を提供することができるようになっている。図２に図示されてい
ることから分かるように、安定化回路５６は、ベースに供給電圧ＵＶが付与されているト
ランジスタ５８からなる。トランジスタ５８のコレクタは、電気抵抗６０を介して入力電
圧ＵＥ側にある。エミッタは、ツェナーダイオード６２及び電気抵抗６４から形成された
並列回路を介してアースに接続されている。
【００３９】
　図２に図示されていることから分かるように、安定化回路５６は、回路技術的に供給電
圧回路４６と起動素子６６との間に配置されている。起動素子６６は、或るスイッチオン
条件（これが矢印６８によって示されている。）が存在するときに起動パス７０を閉じる
ことで、供給電圧ＵＶの供給により放電回路７２及び短絡制御回路７４を起動するように
設けられている。つまり、スイッチオン条件６８が存在するときに起動パス７０が閉じら
れ、次にこの起動パスを介して、供給電圧回路４６から提供された供給電圧ＵＶが放電回
路７２及び短絡制御回路７４に供給され、それによりこれらの起動が行われる。そういっ
た意味では、この経路を供給パスと呼ぶこともできる。起動素子６６は、制御可能な半導
体素子或いはリレーである。
【００４０】
　既に上で触れたように、供給電圧回路４６によれば、自然にまかせた中間回路コンデン
サ１６の放電が可能である。これとは逆に、放電回路７２によれば、中間回路コンデンサ
１６の積極的な放電が行われる。
【００４１】
　これまで、スイッチオン条件６８があると、放電回路７２及び短絡制御回路７４に、供
給電圧回路４６から提供された供給電圧ＵＶが供給されると述べてきた。これは、スイッ
チオン条件６８があると、起動パス７０が閉じられていて、それにより、放電回路７２及
び短絡制御回路７４の供給電圧ＵＶへの動作技術的（ｗｉｒｋｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ）な
いし回路技術的（ｓｃｈａｌｔｕｎｇｓｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ）な接続が存在していると
いうことである。もちろん、両回路を起動するのに、供給電圧ＵＶの電圧値そのものでな
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く、低減された電圧値として、安定化回路５６により提供された安定化電圧ＵＳが使用さ
れる。
【００４２】
　好ましくは、電気駆動ユニット１０は、不図示の車両内に配置されているべきものであ
る。したがって、スイッチオン条件６８は、少なくとも以下の状況の一つが存在するとき
に満たされる：
－運転状態から停車状態へ車両が移行すること或いは、
－トラクションバッテリが停止動作すること或いは、
－正常な運転状態から逸脱した危険な運転状態が存在すること。
【００４３】
　上述の状況は、既述された計算ユニット４２内において評価され、そこでスイッチオン
条件を表す信号が生成され、当該計算ユニットから、端子７６を介してこの信号が送出さ
れる。
【００４４】
　短絡制御回路７４は、その起動された稼働状態において、スイッチ素子Ｔ１，Ｔ２，Ｔ
３，Ｔ４，Ｔ５，Ｔ６の一部を制御することにより、電動機１８の相２０，２２，２４の
少なくとも一部を短絡するように形成されている。好ましくは、全ての相２０，２２，２
４が短絡される。そのために、短絡制御回路７４は、ダイオードを備えており、当該ダイ
オードが、スイッチ素子Ｔ２，Ｔ４，Ｔ６を制御するためにそれらの制御端子に接続可能
とされている。図１に示されたＩＧＢＴの場合には、それらのゲートに対してである。図
２では、これらのダイオードの一つに代表して符号７８が付されている。
【００４５】
　既に述べたように、相２０，２２，２４を短絡するには、スイッチ素子Ｔ２，Ｔ４，Ｔ
６のスイッチを入れて導通状態にすれば足り、その一方で、スイッチ素子Ｔ１，Ｔ３，Ｔ
５は、遮断された状態のままにすることができる。すなわち、スイッチ素子Ｔ２，Ｔ４，
Ｔ６に対して制御信号Ｂｉを付与するだけでよく、そのため、図２に示された短絡制御回
路７４は、単にダイオード７８を三つ駆使するに過ぎない。
【００４６】
　本発明による安全回路装置１２においては、短絡制御回路７４によりアース電極３８に
接続された第二スイッチ素子３４が制御されるように形成されている。第二スイッチ素子
３４は、その際には導通状態にスイッチが入れられる。好ましくは、相２０，２２，２４
の全てが互いに短絡されているように、三つの第二スイッチ素子３４の全てが導通状態に
スイッチが入れられる。ここで述べた第二スイッチ素子の制御は、何ら限定作用を伴うも
のではない。同じようにして、電動機の相は、第一スイッチ素子の制御により短絡される
のでもよい。
【００４７】
　放電回路７２は、その起動された稼働状態において、中間回路コンデンサ１６から予め
設定可能な放電電流を取り出すように形成されている。したがって、供給電圧回路４６を
介して可能ないし実現されている中間回路コンデンサ１６の自然にまかせた放電に加えて
、必要時に、すなわち放電回路７２の起動時に、中間回路コンデンサ１６の積極的な放電
も可能とされている。
【００４８】
　図２に図示されていることから看取できるように、放電回路７２は、電気的な負荷抵抗
８０と制御可能な半導体素子８２とからなる直列回路である。好ましくは、半導体素子８
２は、図２に示されているようにＭＯＳＦＥＴであってもよい。ここで、負荷抵抗８０及
び半導体素子８２は、中間回路コンデンサ１６が極めて短い間に放電、具体的には、少な
くとも当該コンデンサにかかっている電圧が接触保護の限界値６０ボルトを下回る値とな
るまで放電されることができるように数値設定され或いは設計されている。例えば、放電
回路７２は、このレベルが５秒以内に達成されるように設定することができる。
【００４９】
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　図２に図示されていることからさらに分かるように、安全回路装置１２はさらに監視回
路８４を有している。この監視回路は、負荷抵抗８０のところの温度を表す電気信号を処
理するように設けられている。検出された監視結果に応じて、次に半導体素子８２を制御
することができる。こうして、負荷抵抗温度に応じて放電電流を設定することが可能であ
ることで、負荷抵抗８０のオーバーヒート及びそれに伴う負荷抵抗８０の損傷のおそれや
、ましてや破壊のおそれをなくすことができる。好ましくは、温度が上昇するにしたがっ
て放電電流が低減される。これは、予め設定された温度閾値を上回ると、放電電流はゼロ
に減らされ、つまりは、中間回路コンデンサ１６の放電は、少なくとも一時的に中断され
るぐらいまで行うことができる。
【００５０】
　図２に図示されていることから分かるように、監視回路８４は、測定用ブリッジ回路８
６を備えている。この測定用ブリッジ回路は、複数の電気的な測定抵抗から構成されてお
り、これらのうちの一つに代表して符号８８が付されている。測定抵抗の一つは、温度依
存抵抗９０であり、好ましくは負の抵抗温度係数を有している。温度依存性のある抵抗９
０は、構成上、負荷抵抗８０の直ぐ近くに配置されている。コンパレータ９２により、半
導体素子８２のための制御信号が生成される。
【００５１】
　図３は、制御ユニット２６内に備えられている重畳回路装置９４の構成を一例として示
す回路図である。重畳回路装置９４は、三つの重畳モジュールを有している。これらのう
ちそれぞれが、それぞれスイッチ素子Ｔ２，Ｔ４，Ｔ６の一つに対して配設されており、
それらの制御によって相２０，２２，２４の短絡が行われることになる。これら三つの重
畳モジュールのうち一つに、代表して符号９６が付されている。以下の実施例では、この
ように符号が付された重畳モジュールに言及するが、同じようにして他の二つの重畳モジ
ュールについても言えることである。
【００５２】
　既述したように、重畳モジュール９６は、基本的に、以下の二つの機能を満たさなけれ
ばならない：一方で、デューティ比値ｄｉを制御信号Ａｉに変換することができること。
他方では、制御信号Ｂｉが制御信号Ａｉに重畳されること。デューティ比値ｄｉの制御信
号Ａｉへの変換は、ドライバ９８及び抵抗１００から構成された直列回路を用いて行われ
る。重畳は、ダイオード１０２を介して行われる。
【００５３】
　制御ユニット内に備えられ且つ三つの他のスイッチ素子Ｔ１，Ｔ３，Ｔ５に対して配設
された変換ユニット（当該変換ユニットは、三つのスイッチ素子のそれぞれに対して、ド
ライバと抵抗とから構成された直列回路一つをそれぞれ備えている。）は、分かりやすく
するという理由から図３には示されていない。相２０，２２，２４の短絡は、三つのスイ
ッチ素子Ｔ２，Ｔ４，Ｔ６を用いて行うことになるという理由から、三つのスイッチ素子
Ｔ１，Ｔ３，Ｔ５については、単に変換の機能しか必要でなく、重畳の機能は不要とされ
る。これに対応して、スイッチ素子Ｔ１，Ｔ３，Ｔ５については、制御信号Ｂｉはない。
【００５４】
　本発明による安全回路装置が供給電圧回路を有し、この供給電圧回路が、この回路に供
給された中間回路電圧から、放電回路及び短絡制御回路のための供給電圧を提供すること
によって、トラクションバッテリ及びスタータバッテリが同時に故障したとき或いは使え
ないときも、中間回路コンデンサを積極的に放電したり、電動機の相ないしは端子を短絡
させたりすることを実現することも可能である。
【００５５】
　ここで触れておくべきは、先に記述された実施例において、車両内に配置された電気駆
動ユニットに対して述べられたことは、何ら限定作用をもたらすべきものではないという
ことである。本発明による安全装置は、他の態様で使用される電気駆動ユニットの場合に
おいても使用することができる。
【符号の説明】
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１０　電気駆動ユニット
１２　安全回路装置
１４　トラクションバッテリ
１６　中間回路コンデンサ
１８　電動機
２０　相
２２　相
２４　相
２６　制御ユニット
２８　インバータ
３０　ハーフブリッジ
３２　第一スイッチ素子
３４　第二スイッチ素子
３６　供給電極
３８　アース電極
４０　フリーホイーリングダイオード
４２　計算ユニット
４４　遮断器
４６　供給電圧回路
４８　端子
５０　端子
５２　電気的な供給抵抗
５４　ツェナーダイオード
５６　安定化回路
５８　トランジスタ
６０　電気抵抗
６２　ツェナーダイオード
６４　電気抵抗
６６　起動素子
６８　矢印
７０　起動パス
７２　放電回路
７４　短絡制御回路
７６　端子
７８　ダイオード
８０　電気的な負荷抵抗
８２　制御可能半導体素子
８４　監視回路
８６　測定用ブリッジ回路
８８　測定用抵抗
９０　温度依存抵抗
９２　コンパレータ
９４　重畳回路装置
９６　重畳モジュール
９８　ドライバ
１００　抵抗　
１０２　ダイオード
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【要約の続き】
成されている起動素子と、を有している安全回路装置に関する。
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