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(57) Abstract: The invention relates to a circuit arran-
gement (CA) for an electric machine (EM) comprising
a plurality of stator windings (ST1, ST2, ST3), wherein
each stator winding (ST1, ST2, ST3) comprises at least
one first phase winding (L1, L3, L5) and a second pha-
se winding (L2, L4, L6). The circuit arrangement (CA)
comprises at least one predetermined first and a prede-
termined second selection of several half bridges
(HB1_1-HB1_3, H2_1-H2_3) in each case. A common
connection of the two switch elements (T1_1-T1_4,
T1_2- T1_5, T1_3-T1_6) of the respective half bridge
(HB1_1, HB1_2, HB1_3) of the first selection can be
electrically coupled in each case to a connection of the
first phase winding (L1, L3, L5) of the associated sta-
tor winding (ST1, ST2, ST3). A common connection
of the two circuit elements (T2_1-T2_ 4, T2_2-T2_5,
T2_3-T2_6) of the respective half bridge (HB2_1,
HB2 2, HB2 3) of the second selection can be electri-
cally coupled to a connection of the second phase win-
ding (L2, L4, L6) of the associated phase winding
(ST1, ST2, ST3).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Schaltungsanordnung (CA) fiir eine elektrische Maschine (EM), die mehrere Statorwicklungen (ST1, ST2, ST3) umfasst, wobei
jede Statorwicklung (ST1, ST2, ST3) zumindest einen ersten Wicklungsstrang (L1, L3, L5) und einen zweiten Wicklungsstrang
(L2, L4, L6) umfasst. Die Schaltungsanordnung (CA) umfasst zumindest eine vorgegebene erste und eine vorgegebene zweite
Auswahl von jeweils mehreren Halbbriicken (HB1_1-HB1_3, H2_1-H2_3). Ein gemeinsamer Anschluss der beiden Schaltele-
mente (T1_1-T1_4, T1_2- T1_5, T1_3-T1_6) der jeweiligen Halbbriicke (HB1_1, HB1_2, HB1_3) der ersten Auswahl ist jeweils
mit einem Anschluss des ersten Wicklungsstranges (L1, L3, L5) der jeweiligen zugeordneten Statorwicklung (ST1, ST2, ST3)
elektrisch koppelbar. Fin gemeinsamer Anschluss der beiden Schaltelemente (T2_1-T2_ 4, T2_2-T2_5, T2_3-T2_6) der jeweili-
gen Halbbriicke (HB2_1, HB2_2, HB2_3) der zweiten Auswahl ist jeweils mit einem Anschluss des zweiten Wicklungsstranges
(L2, L4, L6) der jeweiligen zugeordneten Statorwicklung (ST1, ST2, ST3) elektrisch koppelbar.
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Schaltungsanordnung und Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben

der Schaltungsanordnung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fiir eine elekt-
rische Maschine und ein Verfahren und eine Vorrichtung zum

Betreiben der Schaltungsanordnung.

Elektrische Maschinen, so z.B. Elektromotoren, finden bei-
spielsweise Einsatz im Bereich der Automobiltechnik, wo sie
beispielsweise innerhalb eines Lenksystems zur Unterstiitzung
einer vorgegebenen Lenkbewegung eingesetzt werden. Derartige
elektrische Maschinen kdénnen beispielsweise als permanenterreg-

te biirstenlose Synchronmaschinen ausgebildet sein.

Die Aufgabe, die der Erfindung zugrunde liegt, ist es, eine
Schaltungsanordnung und ein Verfahren und eine korrespondieren-
de Vorrichtung zu schaffen, die bzw. das einen zuverldssigen

Betrieb einer elektrischen Maschine ermdéglicht.
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Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale der unabhdngigen Pa-
tentanspriiche. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind

in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung zeichnet sich gemdR einem ersten Aspekt aus durch
eine Schaltungsanordnung filir eine elektrische Maschine, die
mehrere Statorwicklungen umfasst. Jede Statorwicklung umfasst
zumindest einen ersten Wicklungsstrang und einen zweiten Wick-
lungsstrang. Die Schaltungsanordnung umfasst zumindest eine
vorgegebene erste und eine vorgegebene zweite Auswahl von Jje-
wells mehreren Halbbriicken. Jede Halbbriicke weist ein erstes
Schaltelement und ein dazu elektrisch in Reihe gekoppeltes
zweites Schaltelement auf. Ein gemeinsamer Anschluss der beiden
Schaltelemente der jeweiligen Halbbriicke der ersten Auswahl ist
jeweils mit einem Anschluss des ersten Wicklungsstranges der
jeweiligen zugeordneten Statorwicklung elektrisch koppelbar.
Den Halbbriicken der ersten Auswahl sind jeweils unterschiedli-
che Statorwicklungen zugeordnet. Ein gemeinsamer Anschluss der
beiden Schaltelemente der jeweiligen Halbbriicke der zweiten
Auswahl ist jeweills mit einem Anschluss des zweiten Wicklungs-
stranges der Jeweiligen zugeordneten Statorwicklung elektrisch
koppelbar. Den Halbbriicken der zweiten Auswahl sind jeweils un-
terschiedliche Statorwicklungen zugeordnet. Eine derartige
Schaltungsanordnung ermdglicht einen zuverldssigen Betrieb und
eine hdhere Verfiigbarkeit der elektrischen Maschine. Insbeson-
dere sind zusdtzliche Komponenten in der elektrischen Maschine,
so z.B. Sternpunktrelais, die filir einen Fehlerfall vorgesehen
sind, typischerweise nicht mehr erforderlich. Dies ermdglicht

eine einfache und kostenglinstige elektrische Maschine.
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Die elektrische Maschine ist beispielsweise als permanenterreg-
te Synchronmaschine ausgebildet. Vorzugsweise sind die den
Halbbriicken abgewandten Anschliisse der Strangwicklungen in ei-
nem gemeinsamen elektrischen Sternpunkt miteinander elektrisch
gekoppelt. Ferner ist typischerweise jedem Schaltelement der
Halbbriicken eine elektrisch parallel angeordnete Freilaufdiode
zugeordnet. Vorzugsweise korreliert die Anzahl der Halbbriicken
je Auswahl mit der Anzahl der Statorwicklungen. Jeder Halbbri-
cke der jeweiligen Auswahl ist vorzugswelse eine andere Stator-
wicklung zugeordnet.

Die Erfindung zeichnet sich gemdR einem zweiten und dritten
Aspekt aus durch ein Verfahren und eine korrespondierende Vor-
richtung zum Betreiben einer Schaltungsanordnung gemdl dem ers-
ten Aspekt, bei dem zumindest eine vorgegebene KenngrdBe der
Schaltungsanordnung erfasst wird und abhdngig von der zumindest
einen erfassten KenngroRe ein Fehler eines Schaltelementes ent-
weder der ersten oder zweiten Auswahl detektiert wird. Aus dem
Fehler resultiert zumindest wd&hrend eines Drehens eines Rotors
der elektrischen Maschine ein Bremsdrehmoment auf den Rotor.
Abhdngig von der Detektierung des Fehlers wird zumindest ein
fehlerfreies Schaltelement der jeweils fehlerfreien Auswahl
derart angesteuert, dass ein vorgegebener Kompensationsstrom
dem jeweils zugeordneten Wicklungsstrang derart zugefihrt wird,
dass daraus ein zugeordnetes Gegendrehmoment resultiert, das
dem Bremsdrehmoment entgegenwirkt. Dies kann bei einem Vorlie-
gen des Fehlers eine Blockierung einer Drehung des Rotors der
elektrischen Maschine verhindern. Insbesondere kann der Fehler
dazu filthren, dass die elektrische Maschine generatorisch be-
trieben wird, wodurch typischerweise ein Strom bereitgestellt
wird, aus dem das Bremsdrehmoment resultiert. Die KenngroRe

kann beispielsweise durch eine BetriebsgrdBe der Schaltungsan-
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ordnung repradsentiert werden. Eine Ansteuerung des Jeweiligen
Schaltelementes repradsentiert vorzugsweise ein Einschalten die-

ses Schaltelementes.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des zweiten und dritten
Aspekts wird zumindest eine BetriebsgréBe der elektrischen Ma-
schine ermittelt. Abhdngig von der zumindest einen ermittelten
Betriebsgrohe wird das zumindest eine fehlerfreie Schaltelement
angesteuert. Dies ermdglicht eine Anpassung des Kompensations-
stromes an einen aktuellen Betriebszustand der elektrischen Ma-
schine. Abhdngig von der zumindest einen ermittelten Betriebs-
groBe kann beispielsweise eine Anzahl der anzusteuernden feh-
lerfreien Schaltelemente und/oder eine Einschaltdauer des zu-

mindest einen fehlerfreien Schaltelementes vorgegeben werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des zweiten und dritten
Aspekts werden als zumindest eine BetriebsgroBe der elektri-
schen Maschine eine aktuelle Drehzahl und/oder eine aktuelle
Winkelposition des Rotors und/oder eine Drehrichtung des Rotors
ermittelt. Die Ermittlung dieser Betriebsgrolen erlaubt beson-
ders vorteilhaft eine Ermittlung der Ansteuerung des zumindest

einen fehlerfreien Schaltelementes.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des zweiten und dritten
Aspekts werden abhdngig von der Detektierung des Fehlers alle
ibrigen Schaltelemente der Auswahl, die das fehlerhafte Schalt-
element aufweist, in einen hochohmigen Schaltzustand gesteuert.
Dies kann einen weiteren Einfluss dieser Auswahl an der Entste-

hung des Bremsdrehmoments reduzieren.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung des zweiten und dritten
Aspekts wird als Fehler des Schaltelementes ein dauerhafter
niederohmiger Schaltzustand detektiert. Dieser Fehler tréagt
vorzugswelise zur Entstehung des Bremsdrehmoments bei. Eine De-
tektierung dieses Fehlers und eine davon abhdngige Bereitstel-
lung des Gegendrehmoments kann eine Blockierung des Rotors ver-

hindern.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des zweiten und dritten
Aspekts werden als vorgegebene Kenngroben der Schaltungsanord-
nung Halbbriickenspannungen erfasst. Eine Halbbriickenspannung
ist Jewells einer Halbbriicke zugeordnet und reprdsentiert eine
Spannung, die dem gemeinsamen Anschluss der beiden Schaltele-
mente der jeweiligen Halbbriicke zugeordnet ist. Dies ermdglicht
eine besonders zuverldssige Ermittlung des Fehlers, insbesonde-
re des dauerhaften niederohmigen Schaltzustands des fehlerbe-

hafteten Schaltelements.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des zweiten und dritten
Aspekts wird der Kompensationsstrom derart vorgegeben, dass das
Gegendrehmoment gleich dem Bremsdrehmoment ist. Dies ermdg-

licht, dass der Rotor weiterhin drehbar ist.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden anhand der

schematischen Zeichnungen nadher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung,

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm.
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Elemente gleicher Konstruktion oder Funktion sind figureniiber-

greifend mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Eine Schaltungsanordnung CA (Fig. 1) flr eine elektrische Ma-
schine EM weist eine erste und eine zweite Treiberstufe DU,
DU2 auf, die jeweils eine B6-Briicke zur Ansteuerung der elekt-
rischen Maschine EM umfassen. Die Schaltungsanordnung CA kann
beispielsweise einem Lenkungssystem, so z.B. einem Power-

Steering System, eines Kraftfahrzeugs zugeordnet sein.

Jede Treiberstufe DUl, DU2 weist Jjeweils drei Halbbriicken

HB1 1-HB1 3, H2 1-HZ2 3 auf. Jede Halbbricke HB1 1-HB1 3, H2 1-
H2 3 weist wiederum Jeweills ein erstes Schaltelement T1 1,

Tl 2, Tl 3 und ein zweites Schaltelement T1 4, T1 5, Tl 6 auf,
die elektrisch in Reihe geschaltet sind und jeweils einen ge-
meinsamen Anschluss aufweisen. Die erste Treiberstufe DUl kann
auch als eine erste Auswahl von mehreren Halbbriicken und die
zwelte Treiberstufe DU2Z2 kann auch als eine zweite Auswahl von
mehreren Halbbriicken bezeichnet werden. Jede Halbbriicke ist e-
lektrisch zwischen einem Versorgungspotential U, so z.B. 12 V,
und einem Bezugspotenzial GND gekoppelt, das beispielsweise als

Masse des Kraftfahrzeugs ausgebildet ist.

Die jeweilligen Schaltelemente T1 1-T1 6, T2 1-T2 6 der Halbbri-
cken HB1 1-HB1 3, H2Z 1-HZ 3 sind beispielsweise als Leistungs-
transistoren, so z.B. als Leistungsfeldeffekttransistor, ausge-
bildet und weisen Jjeweils eine Freilaufdiode auf, die elekt-

risch parallel zu Nichtsteueranschliissen des jeweiligen Schalt-

elementes gekoppelt ist.
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Die elektrische Maschine EM ist beispielsweise als permanenter-
regte bilirstenlose Synchronmaschine ausgebildet, die beispiels-
weise drei Statorwicklungen ST1, ST2, ST3 umfasst. Jede Stator-
wicklung ST1, ST2, ST3 umfasst einen ersten Wicklungsstrang L1,
L3, L5 und einen zweiten Wicklungsstrang L2, L4, L6. Alle Wick-
lungsstrdnge L1-L6 weisen Jjeweils zwei Anschliisse auf, wobei

alle Wicklungsstrdnge L1-16 mit einem ihrer zwei Anschliisse in

einem Sternpunkt SP miteinander elektrisch gekoppelt sind.

Der gemeinsame Anschluss der beiden Schaltelemente der jeweili-
gen Halbbriicke HB1 1, HB1 2, HB1 3 der ersten Treiberstufe DUl
ist mit dem ersten Wicklungsstrang L1, L3, L5 der jeweiligen
zugeordneten Statorwicklung ST1, ST2, ST3 elektrisch koppelbar.
Der gemeinsame Anschluss der beiden Schaltelemente der jeweili-
gen Halbbricke HB2 1, HB2Z 2, HBZ 3 der zwelten Treiberstufe DUZ
ist mit dem zweiten Wicklungsstrang L2, L4, L6 der Jjeweiligen
zugeordneten Statorwicklung ST1, ST2, ST3 elektrisch koppelbar.
Dabei ist jede Halbbricke HB1 1-HB1 3 der ersten Treiberstufe
DUl einer anderen Statorwicklung ST1-St3 und jede Halbbriicke
HB2 1-HBZ 3 der zweiten Treiberstufe DUZ einer anderen Stator-

wicklung ST1-St3 zugeordnet.

Ferner weist die Schaltungsanordnung CA eine Treibereinheit GDU
auf, die mehrere Eingangsanschliisse und mehrere Ausgangsan-
schliisse aufweist. Jeder Ausgangsanschluss ist einem Steuerein-
gang eines Schaltelementes zugeordnet. In einem fehlerfreien
Zustand werden vorzugswelse die ersten Schaltelemente T1 1-
Tl 3, T2 1-T2 3, die derselben Statorwicklung ST1, ST2, ST3 zu-
geordnet sind, zeitlich parallel angesteuert. Beispielsweise
sind das erste Schaltelement Tl 1 der ersten Halbbricke HBI1 1

in der ersten Treiberstufe DUl und das erste Schaltelement T2 1
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der ersten Halbbricke H2 1 in der zweiten Treiberstufe DUZ der
ersten Statorwicklung STl zugeordnet und werden somit zeitlich
parallel angesteuert. Liegt dagegen beispielsweise ein Fehler-
fall vor, koénnen die Jeweils einander zugeordneten ersten
Schaltelemente auch unterschiedlich angesteuert werden. Ent-

sprechendes gilt fir die zweiten Schaltelemente.

Die Treibereinheit GDU ist mittels der Eingangsanschliisse mit
einer Pulsweitenmodulationseinheit PWM einer Steuereinheit CU
elektrisch gekoppelt. Die Steuereinheit CU ist ausgebildet,
mittels der Pulsweitenmodulationseinheit PWM mehrere vorgegebe-
ne pulsweitenmodulierte Steuersignale der Treibereinheit GDU
zur Verfiigung zu stellen. Abhdngig von den vorgegebenen puls-
weitenmodulierten Steuersignalen werden mittels der Treiberein-
heit GDU die Steuersignale filir die Schaltelemente bereitge-
stellt. Durch die Vorgabe der vorgegebenen pulsweitenmodulier-
ten Steuersignale kann beispielsweise ein Drehmoment, eine
Drehzahl n und eine Drehrichtung eines Rotors der elektrischen
Maschine EM vorgegeben werden. Dadurch kann beispielsweise eine
vorgegebene Lenkbewegung eines Fahrers des Kraftfahrzeugs un-
terstiitzt werden. Dabei ist die Treibereinheit GDU ausgebildet,
die eingangsseitig bereitgestellten pulsweitenmodulierten Steu-
ersignale beispielsweise zu verstdrken und/oder Totzeiten hin-
zuzufligen zur Verhinderung einer niederohmigen Kopplung zwi-
schen dem Versorgungspotential U und dem Bezugspotential GND

durch die Schaltelemente einer jeweiligen Halbbriicke.

Die Schaltungsanordnung CA weist ferner Erfassungseinheiten M1,
M2 auf, die der Steuereinheit CU zugeordnet sind und die Jje-
weils mit einer der Treiberstufen DUl, DU2Z2 elektrisch gekoppelt

sind. Die jeweilige Erfassungseinheit M1, M2 ist ausgebildet,
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eine Halbbrickenspannung Ul 1-Ul 3, U2 1-U2-3 jeder ihr zuge-
ordneten Halbbriicke zu erfassen. Die Jeweilige Halbbriickenspan-
nung Ul 1-Ul1 3, U2 1-U2-3 reprasentiert eine Spannung zwischen
dem gemeinsamen Anschlusses der Schaltelemente jeweils einer

zugeordneten Halbbriicke und dem Bezugspotential GND.

Anhand eines Ablaufdiagramms (Figur 2) wird ein Programm be-
schrieben, das beispielsweise von der Steuereinheit CU abgear-
beitet wird zum Betreiben der Schaltungsanordnung CA. Die Steu-
ereinheit CU kann auch als Vorrichtung zum Betreiben der Schal-

tungsanordnung CA bezeichnet werden.

In einem Schritt SO0 wird das Programm gestartet. In einem
Schritt $2 werden mittels der Erfassungseinheiten M1, M2 die
Halbbrickenspannungen Ul 1-Ul 3, UZ 1-UZ 3 als KenngréRBen der
Schaltungsanordnung CA erfasst. In einem Schritt S4 wird abhan-
gig von den erfassten Halbbrickenspannungen Ul 1-Ul 3, U2 1-
U2 3 ermittelt, ob ein Fehler ERR eines Schaltelementes entwe-
der der ersten Treiberstufe DUl oder der zweiten Treiberstufe
DU2 vorliegt. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass
die erfassten Halbbrickenspannungen Ul 1-Ul 3, U2 1-U2 3 mit
vorgegebenen Spannungen verglichen werden und abhdngig wvon
zeitlichen Spannungsabweichungen eine Wahrscheinlichkeit ermit-
telt wird, dass als Quelle des Fehlers ERR ein fehlerhaftes
Schaltelement vorliegt. Dabei wird in einem Schritt S6 vorzugs-
weise auf einen dauerhaften niederohmigen Schaltzustand des

fehlerhaften Schaltelementes erkannt.

Der Fehler ERR kann bei einer Lenkbewegung durch den Fahrer ab-
hdngig von einer aktuellen Position und Drehzahl n des Rotors

zUu einem generatorischen Betrieb der elektrischen Maschine EM
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_10_

fihren, aus dem ein Bremsdrehmoment resultiert, das einem der
Lenkbewegung des Fahrers zugeordneten Lenkdrehmoment entgegen-
wirkt und gegebenenfalls zu einer Blockierung der Lenkung des
Kraftfahrzeugs fihren kann. Dabeil ist typischerweise das Brems-
drehmoment umso groRer, je schneller der Rotor gedreht wird.
Dabei kann der Rotor Drehgeschwindigkeiten von beispielsweise
30° pro Sekunde erreichen bei entsprechender Lenkbewegung des
Fahrers und mechanischer Kopplung der elektrischen Maschine EM

mit einem durch den Fahrer betadtigten Lenkrad.

Liegt beispielsweise ein dauerhafter niederohmiger Schaltzu-
stand des Schaltelements T2 3 vor, so kann im generatorischen
Betrieb abhdngig von der aktuellen Position, Drehzahl n und
Drehrichtung der elektrischen Maschine EM eine Spannung indu-
ziert werden, so z.B. in der Statorwicklung ST3, die dazu fih-
ren kann, dass die Freilaufdiode beispielsweise des Schaltele-
mentes Tl 3 in Durchlassrichtung betrieben wird, so dass ein
Stromfluss resultiert, aus dem wiederum das Bremsdrehmoment re-
sultiert, das dem Lenkdrehmoment entgegenwirkt.

In einem Schritt S8 werden vorzugsweise alle lbrigen Schaltele-
mente der Treiberstufe, die das fehlerhafte Schaltelement auf-
weist, in einen hochohmigen Schaltzustand gesteuert, wodurch
die Lenkunterstiitzung deaktiviert wird. Dies kann beispielswei-
se durch eine entsprechende Ansteuerung der Treibereinheit GDU

mittels der Steuereinheit CU erfolgen.

In einem Schritt S10 wird zumindest eine Betriebsgrohle der e-
lektrischen Maschine EM, so z.B. die aktuelle Drehzahl n
und/oder die aktuelle Position des Rotors und/oder die Dreh-
richtung des Rotors der elektrischen Maschine EM, ermittelt. In

einem Schritt $12 wird abhdngig von der ermittelten zumindest
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einen BetriebsgrtBe ein Wert eines Kompensationsstromes I, ins-
besondere ein Wert einer Amplitude des Kompensationsstromes I,
ermittelt. Dazu wird in dem Schritt S12 abhdngig von dem ermit-
telten Wert des Kompensationsstroms I zumindest ein fehlerfrei-
es Schaltelement der Treiberstufe angesteuert, die nicht das
fehlerhafte Schaltelement aufweist. Durch die Ansteuerung die-
ses zumindest einen fehlerfreien Schaltelementes wird der Kom-
pensationsstrom I zumindest einer Statorwicklung der elektri-
schen Maschine EM derart zugefiihrt, dass ein Kompensationsdreh-
moment resultiert, welches dem Bremsdrehmoment zumindest teil-
weise entgegenwirkt. Vorzugsweise wird der Kompensationsstrom T
derart ermittelt, dass dessen Amplitude gleich groRl ist mit ei-
ner Amplitude des Stromes, der aus dem generatorischen Betrieb
der elektrischen Maschine EM im Fehlerfall resultiert, so dass
das resultierende Kompensationsdrehmoment gleich dem Bremsdreh-
moment ist. Dies kann beispielsweise im Rahmen eines Feldschwad-
chungsbetriebs der elektrischen Maschine EM erfolgen. In einem
Schritt S14 wird das Programm beendet. Alternativ kann es auch

in dem Schritt $S2 erneut ausgefiihrt werden.

Durch die Bereitstellung des Kompensationsdrehmomentes bleibt
das Kraftfahrzeug auch bei einem vorliegenden Fehler ERR typi-

scherweise lenkbar, auch ohne Lenkunterstiitzung.
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CA Schaltungsanordnung
CU Steuereinheit

DU1l, DU2 Treiberstufe

EM elektrische Maschine
ERR Fehler

GDU Treibereinheit

GND Bezugspotential

H1 1-H1 3, Halbbricke

H2 1-H2 3

I Kompensationsstrom
L1-L6 Wicklungsstrédnge

M1, M2 Erfassungseinheit

n Drehzahl

PWM Pulsweitenmodulationseinheit
SP Sternpunkt

ST1, ST2, Statorwicklung

ST3

Tl 1-T1 ¢, Schaltelement

T2 1-T2 6

U Versorgungspotential
Ul 1-Ul1 3, Halbbrickenspannung

U2 _1-U2_3
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung (CA) fiir eine elektrische Maschine (EM),
die mehrere Statorwicklungen (ST1, ST2, ST3) umfasst, wobeili je-
de Statorwicklung (ST1, ST2, ST3) zumindest einen ersten Wick-
lungsstrang (L1, L3, L5) und einen zweiten Wicklungsstrang (L2,
L4, L6) umfasst, wobei die Schaltungsanordnung (CA) zumindest
eine vorgegebene erste und eine vorgegebene zweite Auswahl von
Jewells mehreren Halbbricken (HB1 1-HB1 3, H2 1-HZ2 3) umfasst,
wobel Jede Halbbricke ein erstes Schaltelement (T1 1-T1 3,

T2 1-T2 3) und ein dazu elektrisch in Reihe gekoppeltes zweites
Schaltelement (T1 4-T1 6, T2 4-T2 6) aufweist, wobel

- ein gemeinsamer Anschluss der beiden Schaltelemente (T1 1-

Tl 4, T1 2-T1 5, Tl 3-T1 6) der jewelligen Halbbricke (HB1l 1,
HB1 2, HB1 3) der ersten Auswahl Jeweils mit einem Anschluss
des ersten Wicklungsstranges (L1, L3, L5) der Jjeweiligen zuge-
ordneten Statorwicklung (ST1, ST2, ST3) elektrisch koppelbar
ist und den Halbbriucken (HB1 1, HB1 2, HBl 3) der ersten Aus-
wahl jeweils unterschiedliche Statorwicklungen (ST1, ST2, ST3)
zugeordnet sind,

- ein gemeinsamer Anschluss der beiden Schaltelemente (TZ 1-

T2 4, T2 2-T2 5, T2 3-T2 6) der jewelligen Halbbricke (HBZ 1,
HB2 2, HBZ 3) der zweiten Auswahl jeweils mit einem Anschluss
des zweiten Wicklungsstranges (L2, L4, L6) der jeweiligen zuge-
ordneten Statorwicklung (ST1, ST2, ST3) elektrisch koppelbar
ist und den Halbbriucken (HB2 1, HBZ 2, HBZ 3) der zweliten Aus-
wahl jeweils unterschiedliche Statorwicklungen (ST1, ST2, ST3)

zugeordnet sind.

2. Verfahren zum Betreiben einer Schaltungsanordnung (CA) gemdB

Anspruch 1, bei dem
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- zumindest eine vorgegebene KenngréhRe der Schaltungsanordnung
(CA) erfasst wird,

- abhdngig von der zumindest einen erfassten KenngrohRe ein Feh-
ler (ERR) eines Schaltelementes (Tl 1-T1 3, T2 1-T2Z 3) entweder
der ersten oder zweiten Auswahl detektiert wird, aus dem zumin-
dest wdhrend eines Drehens eines Rotors der elektrischen Ma-
schine (EM) ein Bremsdrehmoment auf den Rotor resultiert,

- abhdngig von der Detektierung des Fehlers (ERR) zumindest ein
fehlerfreies Schaltelement der jeweils fehlerfreien Auswahl
derart angesteuert wird, dass ein vorgegebener Kompensations-
strom (I) dem jeweils zugeordneten Wicklungsstrang (L1-16) der-
art zugefihrt wird, dass daraus ein zugeordnetes Gegendrehmo-

ment resultiert, das dem Bremsdrehmoment entgegenwirkt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem

- zumindest eine BetriebsgrdBe der elektrischen Maschine (EM)
ermittelt wird,

- abhdngig von der zumindest einen ermittelten BetriebsgrdBe

das zumindest eine fehlerfreie Schaltelement angesteuert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem als zumindest eine Be-
triebsgrohle der elektrischen Maschine (EM) eine aktuelle Dreh-
zahl (n) und/oder eine aktuelle Winkelposition des Rotors

und/oder eine Drehrichtung des Rotors ermittelt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, bei dem abhangig
von der Detektierung des Fehlers (ERR) alle Ubrigen Schaltele-
mente der Auswahl, die das fehlerhafte Schaltelement aufweist,

in einen hochohmigen Schaltzustand gesteuert werden.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, bei dem als Feh-
ler (ERR) des Schaltelementes ein dauerhafter niederohmiger

Schaltzustand detektiert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspruch 2 bis 6, bei dem

- als vorgegebene KenngrdBen der Schaltungsanordnung (CA) Halb-
brickenspannungen (Ul 1-Ul 3, U2 1-U2 3) erfasst werden, wobel
eine Halbbriickenspannung (Ul 1-Ul 3, UZ 1-U2 3) Jeweils einer
Halbbricke (HB1 1-HB1 3, HBZ 1-HBZ 3) zugeordnet ist und eine
Spannung reprdsentiert, die dem gemeinsamen Anschluss der bei-
den Schaltelemente (T1 1-T1 4, T1 2-T1 5, Tl 3-T1 6, T2 1-T2Z 4,
T2 2-T2 5, T2 3-T2 6) der Jjeweilligen Halbbricke (HB1 1-HB1 3,
HB2 1-HBZ 3) zugeordnet ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 7, bei dem der Kom-
pensationsstrom (I) derart vorgegeben wird, dass das Gegendreh-

moment gleich dem Bremsdrehmoment ist.

9. Vorrichtung zum Betreiben einer Schaltungsanordnung (CA) ge-
mal Anspruch 1, die ausgebildet ist,

- einen Fehler (ERR) eines Schaltelementes (T1 1-T1 3, T2 1-

T2 3) entweder der ersten oder zweiten Auswahl zu detektieren,
aus dem zumindest wdhrend eines Drehens eines Rotors der elekt-
rischen Maschine (EM) ein Bremsdrehmoment auf den Rotor resul-
tiert,

- abhdngig von der Detektierung des Fehlers (ERR) zumindest ein
fehlerfreies Schaltelement der jeweils fehlerfreien Auswahl
derart anzusteuern, dass ein vorgegebener Kompensationsstrom
(I) zumindest einem zugeordneten Wicklungsstrang (L1-1L6) derart
zugefihrt wird, dass daraus ein zugeordnetes Gegendrehmoment

resultiert, das dem Bremsdrehmoment entgegenwirkt.
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