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Urspringliche Aufgabenstellung und erreichte Ziele

Im Projekt AI4CSM bearbeitet die HSO schwerpunktméafRig das Teilvorhaben ,Robustes
Antriebssystem fir gemeinsame, verknipfte Mobilitat“. Damit soll ein wichtiger Beitrag zur
Entwicklung neuer, hoch zuverlassiger elektronischer Komponenten und Systeme fur
automatisierte Fahrzeuge geleistet werden. Weiter sollen damit digitale Anwendungen,
Dienste und Geschaftsmodelle unterstitzt werden, um den Ubergang zur digitalen Wirtschaft
zu beschleunigen und die Mittel zur Umsetzung der ,New-Green-Deal“-Prinzipien
(Klimaneutralitat, Europa ohne Umweltverschmutzung, nachhaltiger Verkehr und

Kreislaufwirtschaft) bereitgestellt werden.

Konkret wurden im Rahmen des Teilprojektes mehrere Ziele formuliert. Folgend sind die, flr

den Beitrag der HSO, dafirr wichtigen Punkte aufgefuhrt:

1. Entwicklung einer ausfallsicheren Antriebsarchitektur
Realisiert werden sollte dies mittels der Untersuchung von Gallium-Nitrid (GaN)
Halbleiterin in einem 3-level Umrichter (3IvI-ANPC). Ziel der HSO war es hierbei die
Gate Signal Ansteuerung bereitzustellen. Ausgangslage hierfir waren géangige
Verfahren wie bspw. Trager-basierte Pulsweitenmodulation (PWM) die bereits fir eine
entsprechende Architektur bestehen [1]. Es wurden hierzu bei der Implementierung
einige wichtige Adaptionen fir die Praxistauglichkeit durchgefihrt.

2. Entwicklung von In-Situ Diaghose-Konzepten
Um Alterungseffekte oder Fehler friihzeitig zu erkennen, sollten Algorithmen entwickelt
werden, die dies durch den Einsatz von neuen Sensoren (bspw. hochakkurate und
schnelle Stromsensoren) erméglichen. Die HSO plante dabei, durch ein neuartiges
Konzept in welchem die Stromsteigung im Mikrosekundenbereich gemessen wird, die
Maschinenparameter wahrend des Betriebs zu bestimmen. So sollten
Alterungseffekte, aber auch Fehler friihzeitig sichtbar werden. Das Konzept stellt eine
technologische Erweiterung zum Stand der Dinge dar.

3. Entwicklung einer effizienten Antriebsregelung
Aufbauend auf dem In-Situ Diagnosekonzept aus vorherigem Punkt, sollte eine
Betriebsstrategie des Motors abgeleitet werden, um Themen wie Alterungseffekte mit
in der Regelung zu berlcksichtigen und den Antrieb dadurch effizienter zu gestalten.
Da die geplante Entwicklung hier auf dem neuen Konzept beruht stellt die Entwicklung

der effizienten Antriebsregelung ebenfalls eine Neuheit dar.
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Ablauf des Projektes

Das Projekt wurde in verschiedene Arbeitspakete unterteilt und folgte dem V-Modell.
Begonnen wurde mit den Anforderungen und Spezifikationen, gefolgt von System und
Hardwaredesign, Entwicklung von Algorithmen und verifiziert durch Simulation auf
Komponentenbasis. Nach der Systemintegration erfolgte abschlieRend Verifikation unter
echten Bedingungen bei verschiedenen Testszenarien. Wahrend des gesamten Projektes
erfolgte stetiger Austausch der jeweiligen Partner. Die HSO arbeitete insbesondere mit
Mercedes Benz, ZF Friedrichshafen, der Universitat Brinn und der Universitat Dortmund
zusammen. Das Projekt wurde kostenneutral um einige Monate verlangert, die HSO erreichte

die eigenen Ziele aber in der regularen Zeit ohne nennenswerte Abweichungen.

Wesentliche Ergebnisse der HSO

Alle geplanten Aktivitdten wurden erfolgreich umgesetzt. Die fir den entwickelten
Umrichter implementierte Gate Signal Erzeugung wurde den o.g. Partnern
bereitgestellt. Es wurde ein Sinus-Dreieck Tragerverfahren mit
Nullkomponentenmodellierung implementiert. Auf Grund der 3-Level Struktur wurde
zusatzlich ein P-Regler zum Balancieren der Zwischenkreiskondensatoren
implementiert. Dies gewahrt den sicheren Betrieb unter maximaler Nutzung der
maoglichen Zwischenkreisspannung.

Fur die Implementierung der In-Situ Diagnose-Algorithmen wurden folgende Punkte
entwickelt, implementiert und getestet:

e Einbinden von Rogowski Spulen zur Strommessung.

e Verarbeitung der Sensordaten mittels FPGA (Field Programmable Gate Array)
zur Auswertung dieser innerhalb weniger Mikrosekunden.

e Algorithmus auf dem Steuergerat, der mittels der Messdaten die
Motorparameter (Induktivitditen) in PhasengroRen wahrend des Betriebs
berechnet und so Fertigungstoleranzen, Alterungseffekte oder schadliche
Anderungen feststellen kann.

e Algorithmus, der mit berechneten Motorparametern die optimierten

Referenzstrome fir einen effizienten Betrieb gewahrleisten kann.

[1] T. Bruckner and D. G. Holmes, "Optimal pulse-width modulation for three-level inverters," in IEEE Transactions on
Power Electronics, vol. 20, no. 1, pp. 82-89, Jan. 2005, doi: 10.1109/TPEL.2004.839831.
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