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(57) Zusammenfassung: Um ein Verfahren zur Beeinflus-

sung der akustischen Abstrahlung einer elektrischen Ma-

schine eines Kraftfahrzeuges bereitzustellen, welches lber 200

einen grof3en akustischen Frequenzbereich anwendbar ist

und die Simulation verschiedenster Gerduschquellen er-

moglicht, wird ein Verfahren (100) zur Beeinflussung der 16 11 12 15

akustischen Abstrahlung einer elektrischen Maschine (10) Vo \
\
!

eines Kraftfahrzeugs vorgeschlagen, wobei eine Schwin- |
gung mindestens einer vorbestimmten Frequenz eines Sta- |
tors und/oder eines Rotors der elektrischen Maschine (10) /
durch Uberlagerung eines Phasensignals mit einem die / 19— 1 Y
Schwingung der vorbestimmten Frequenz anregenden oder i 16

dampfenden Steuersignal angeregt oder gedampft wird, und

wobei die Amplitude und/oder die Frequenz des Steuersi- W
gnals unabhangig von der Amplitude und/oder der Frequenz +—18
des Phasensignals eingestellt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zur Beeinflussung der akustischen Abstrah-
lung einer elektrischen Maschine eines Kraftfahrzeu-
ges, wobei eine Schwingung mindestens einer vorbe-
stimmten Frequenz eines Stators und/oder eines Ro-
tors der elektrischen Maschine durch Uberlagerung
eines Phasensignals mit einem die Schwingung der
vorbestimmten Frequenz anregenden oder dampfen-
den Steuersignal angeregt oder gedampft wird. Fer-
ner betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung
zur Beeinflussung der akustischen Abstrahlung einer
elektrischen Maschine eines Kraftfahrzeuges, wobei
die Vorrichtung zur Durchflhrung eines Verfahrens
zur Beeinflussung der akustischen Abstrahlung einer
elektrischen Maschine eines Kraftfahrzeuges ausge-
bildet ist.

Stand der Technik

[0002] Hybridelektrofahrzeuge oder Elektrofahrzeu-
ge sind gegenuber Kraftfahrzeugen mit Verbren-
nungsmotor ohne zuséatzlichem Elektroantrieb mit
einer elektrischen Maschine, insbesondere einem
Elektromotor, ausgestattet, welche die Antriebsleis-
tung einer Verbrennungskraftmaschine ergénzt oder
ersetzt.

[0003] Aufgrund der Ansteuerung elektrischer Ma-
schinen entstehen Kréfte, welche zu Schwingungen
der elektrischen Maschinen und zu Gerauschen fiih-
ren kénnen. Derartige, meist hochfrequente Geréau-
sche kénnen von Personen als stdrend wahrgenom-
men werden. Bei geringen Fahrgeschwindigkeiten
hingegen weisen Elektrofahrzeuge oder Hybridelek-
trofahrzeuge im Elektrobetrieb eine geringere Ge-
rauschentwicklung auf, welche es fiir Verkehrsteil-
nehmer schwierig machen kann, die Annaherung ei-
nes derartigen Fahrzeuges rechtzeitig wahrzuneh-
men.

[0004] Aus der US 2005/0073280 A1 ist ein Ver-
fahren zur Reduzierung oder Veranderung der ma-
gnetischen Gerduschentwicklung einer elektrischen
Wechselstrommaschine bekannt. Ein die magneti-
sche Gerauschentwicklung reduzierender Strom der
Ordnung n, dessen Frequenz die n-fache Frequenz
der Fundamentalfrequenz des Mehrphasenwechsel-
stroms ist, wird dem Mehrphasenwechselstrom (ber-
lagert, wodurch eine harmonische Schwingungskom-
ponente der elektrischen Maschine mit einer Fre-
quenz, welche dem (n-1)-fachen der Frequenz der
Fundamentalfrequenz entspricht, reduziert oder ver-
andert wird.

[0005] Die US 2012/0274251 A1 offenbart ein Ver-
fahren zur Regelung einer ersten Menge von Ge-
rauschoberwellen einer elektronischen Vorrichtung,
welche an eine Stromversorgung angeschlossen ist.
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[0006] Die aus dem Stand der Technik bekann-
ten Lésungen zur Reduktion oder Anderung von
magnetischen Gerauschen bei elektrischen Maschi-
nen sind stark drehzahlbegrenzt, da der fur die Er-
zeugung eines Mehrphasenstroms aus einem Puls-
weitenmodulationssignal bendtigte Stromrichter auf-
grund dessen Taktfrequenz keine sauberen hochfre-
quenten Schwingungen oder Frequenzen mehr er-
zeugen kann.

[0007] Darliber hinaus wird bei den aus dem Stand
der Technik bekannten Verfahren nur eine spezifi-
sche Oberschwingung der Fundamentalfrequenz des
Mehrphasenstroms reduziert oder verandert.

[0008] Es besteht daher der Bedarf an einem Ver-
fahren, mit welchem durch Schwingungen eines Sta-
tors und/oder eines Rotors einer elektrischen Ma-
schine erzeugte akustische Abstrahlungen auch jen-
seits bestimmter Oberschwingungen beeinflusst wer-
den kénnen und wobei zudem die Frequenzen der
beeinflussbaren Schwingungen unabhéngig von der
Taktfrequenz eines Stromrichters sind.

Darstellung der Erfindung:
Aufgabe, Losung, Vorteile

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur Beeinflussung der akus-
tischen Abstrahlung einer elektrischen Maschine ei-
nes Kraftfahrzeuges bereitzustellen, welches Uber ei-
nen grollen akustischen Frequenzbereich anwend-
bar ist und die Simulation verschiedenster Gerdusch-
quellen ermdglicht. Dartber hinaus ist es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zur Beein-
flussung der akustischen Abstrahlung einer elektri-
schen Maschine eines Kraftfahrzeuges bereitzustel-
len, mit welcher die vorgenannten Ziele erreicht wer-
den.

[0010] Zur Lésung der Aufgabe wird ein Verfahren
zur Beeinflussung der akustischen Abstrahlung einer
elektrischen Maschine eines Kraftfahrzeuges vorge-
schlagen, wobei eine Schwingung mindestens einer
vorbestimmten Frequenz eines Stators und/oder ei-
nes Rotors der elektrischen Maschine durch Uberla-
gerung eines Phasensignals mit einem die Schwin-
gung der vorbestimmten Frequenz anregenden oder
dampfenden Steuersignal angeregt oder gedampft
wird, wobei erfindungsgeman die Amplitude und/oder
die Frequenz des Steuersignals unabhangig von der
Amplitude und/oder der Frequenz des Phasensignals
eingestellt wird.

[0011] Die Schwingung der mindestens einen vor-
bestimmten Frequenz kann eine radiale Schwingung
sein.

[0012] Die Drehzahl einer elektrischen Maschine
wird durch ein vorgegebenes Phasensignal gesteu-



DE 10 2017 208 769 A1

ert, wobei das Phasensignal Ublicherweise eine
Wechselspannung vorgegebener Frequenz und Am-
plitude ist. Aufgrund des Phasensignals fliet in den
Statorwicklungen der elektrischen Maschine ein elek-
trischer Strom, welcher ein magnetisches Wechsel-
feld erzeugt. Ein im Inneren des Stators angeordneter
Rotor dreht sich aufgrund dessen Wechselwirkung
mit dem magnetischen Wechselfeld und die Rotati-
onsenergie des Rotors wird abtriebsseitig abgegrif-
fen.

[0013] Konstruktionsbedingt entstehen im Stator
magnetische Wechselfelder, welche diesen und/
oder den Rotor zu Schwingungen anregen. Diesen
Schwingungen kann durch Superposition oder Uber-
lagerung des Phasensignals mit einem die Schwin-
gungen anregenden oder dampfenden Steuersignal,
wobei das Steuersignal bevorzugt eine Wechsel-
spannung ist, entgegengewirkt werden, oder die
Schwingungen konnen verstarkt werden.

[0014] Mit besonderem Vorteil ist die Amplitude und/
oder die Frequenz des Steuersignals unabhéngig von
der Amplitude und/oder der Frequenz des Phasensi-
gnals. Hierdurch wird erreicht, dass spezifische Fre-
quenzen durch die Uberlagerung des Phasensignals
mit dem Steuersignal angeregt werden kdnnen. Fer-
ner wird es auch mdglich, die akustische Abstrah-
lung der elektrischen Maschine in einem bestimmten
Frequenzbereich zu reduzieren oder zu verstarken.
Daruber hinaus kann der Stator und/oder der Ro-
tor der elektrischen Maschine durch entsprechende
Ausbildung des Steuersignals ahnlich wie ein Laut-
sprecher angesteuert werden, sodass vorbestimmte
akustische Signale von dem Stator und/oder dem Ro-
tor erzeugt werden kdnnen, welche es beispielswei-
se einem Verkehrsteilnehmer leichter erméglichen,
die Annaherung eines mit der elektrischen Maschi-
ne ausgestatteten Fahrzeuges wahrzunehmen. Dies
ist insbesondere bei niedrigen Fahrgeschwindigkei-
ten des Fahrzeuges von Vorteil. Auch kann es vor-
teilhaft sein, durch die freie Wahl der Amplitude und/
oder der Frequenz des Steuersignals bestimmte ein-
zelne Frequenzen oder grélRere Frequenzbereiche
der akustischen Abstrahlung der elektrischen Ma-
schine zu unterdriicken. Dies ist insbesondere bei ho-
hen Geschwindigkeiten, wie beispielsweise auf der
Autobahn, vorteilhaft, da durch die Reifenabrollge-
rausche und die Windgerdusche bereits eine aus-
reichende Gerduschkulisse erzeugt wird, sodass un-
notige Gerdusche der elektrischen Maschine stéren
wirden. Auch ist es mdglich fur die Fahrzeuginsas-
sen ein gewlnschtes Fahrzeuggerausch zu erzeu-
gen. Die akustischen Signale werden dabei insbe-
sondere durch Kréfte im Stator oder im Rotor erzeugt,
welche auf das Motorgehduse Ubertragen werden.
Die akustischen Signale werden dann von dem Mo-
torgehause wie von einer Lautsprechermembran ab-
gestrahlt.
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[0015] Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Phasen-
signal eine Drehzahl der elektrischen Maschine steu-
ert, wobei das Phasensignal bevorzugt ein Mehr-
phasensignal, insbesondere ein Mehrphasenwech-
selstromsignal, ist, wobei das Mehrphasensignal ins-
besondere bevorzugt die U-Phase und die V-Phase
und die W-Phase eines Dreiphasenwechselstroms
umfasst.

[0016] Mit Vorteil ist das Verfahren zur Beeinflus-
sung der akustischen Abstrahlung einer elektrischen
Maschine eines Kraftfahrzeuges ohne zuséatzliche
Bauteile, sondern nur durch Einsatz von Software auf
aus dem Stand der Technik bekannte Elektromaschi-
nen anwendbar.

[0017] Weiter bevorzugt ist vorgesehen, dass die
Schwingung des Stators und/oder des Rotors von
dem Steuersignal zur Gerauscherzeugung angeregt
wird, wobei die Gerauscherzeugung bevorzugt die
Erzeugung eines akustischen Warnsignals und/oder
eines Gerausches einer Verbrennungskraftmaschine
und/oder einer Stimmausgabe ist.

[0018] Durch Wahl oder Einstellung der Amplitude
und/oder der Frequenz des Steuersignals kann die
elektrische Maschine, insbesondere der Stator der
elektrischen Maschine, dhnlich einem Lautsprecher
zur Gerduscherzeugung genutzt werden. Insbeson-
dere kann mit besonderem Vorteil das Gerdusch
einer Verbrennungskraftmaschine simuliert werden.
Es werden somit keine zusétzlichen Bauteile in ei-
nem Hybridelektrofahrzeug oder einem Elektrofahr-
zeug bendtigt, um ein Gerausch einer Verbrennungs-
kraftmaschine zu simulieren.

[0019] Die Erzeugung von akustischen Warnsigna-
len oder von einer Stimmausgabe kann zur Warnung
von weiteren Verkehrsteilnehmern wie Ful3géngern
verwendet werden.

[0020] Vorteilhafterweise ist das Verfahren zur Be-
einflussung der akustischen Abstrahlung einer elek-
trischen Maschine sowohl bei hohen als auch bei
niedrigen Lastmomenten der elektrischen Maschine
anwendbar. Dabei hat die Phasenlage des Steuer-
signals gegenuber dem Phasensignal einen grofl3en
Einfluss und muss mit der Drehzahl der elektrischen
Maschine angepasst werden. Die Phase des Steuer-
signals ist entscheidend und wandert insbesondere
sinusformig um 360°.

[0021] Weiter bevorzugt ist vorgesehen, dass das
Phasensignal mittels einer Steuervorrichtung, bevor-
zugt mittels eines Stromrichters, insbesondere be-
vorzugt mittels eines Wechselrichters, besonders be-
vorzugt aus einem Pulsweitenmodulationssignal, er-
zeugt wird.
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[0022] Die Steuervorrichtung kann den Stromrichter
umfassen oder aus diesem bestehen.

[0023] Aus einem Pulsweitenmodulationssignal
kann durch Verwendung eines Stromrichters, ins-
besondere eines Wechselrichters, ein sinusférmi-
ges Ausgangssignal oder eine sinusférmige Aus-
gangsspannung erzeugt werden, welche die U-Pha-
se und die V-Phase oder die W-Phase eines Drei-
phasenwechselstroms sein kann. Ferner kann auch
das Steuersignal aus einem Pulsweitenmodulations-
signal mittels eines Stromrichters erzeugt werden.

[0024] Weiter bevorzugt ist vorgesehen, dass als
Steuersignal ein analoges Spannungssignal, insbe-
sondere ein Wechselstromsignal, erzeugt wird, wobei
das Steuersignal bevorzugt dem, insbesondere aus
dem Pulsweitenmodulationssignal erzeugten, Pha-
sensignal Uberlagert wird.

[0025] Mit Vorteil wird als Steuersignal ein analoges
Spannungssignal erzeugt. Dies bedeutet, dass das
Steuersignal nicht mittels eines Stromrichters oder
eines Wechselstromrichters aus einem Pulsweiten-
modulationssignal erzeugt wird. Hierdurch wird das
Steuersignal hinsichtlich dessen Amplitude und/oder
Phase unabhangiger von der Amplitude und/oder der
Frequenz des Phasensignals. Dies ermdglicht eine
selektive Beeinflussung bestimmter Frequenzen der
Schwingungen des Stators und/oder gegebenenfalls
des Rotors oder eine selektive Beeinflussung ganzer
Frequenzbereiche. Darlber hinaus wird mit besonde-
rem Vorteil die Frequenz des Steuersignals unabhén-
gig von der Taktfrequenz des Stromrichters bezie-
hungsweise des Wechselrichters. Bei einem Umrich-
ter ist die maximal erzeugbare Frequenz des Phasen-
signals auf die halbe Pulsweitenmodulationsfrequenz
begrenzt. Entsprechend wird durch die analoge Er-
zeugung des Steuersignals diese Begrenzung aufge-
hoben, sodass auch Schwingungen mit Frequenzen
héher als die halbe Pulsweitenmodulationsfrequenz
durch das Steuersignal angesteuert, das heillt ge-
dampft oder angeregt, werden kénnen.

[0026] Bevorzugt wird das Steuersignal mittels ei-
ner, insbesondere analogen, Signalerzeugungsvor-
richtung erzeugt.

[0027] Das Steuersignal kann durch einen elektri-
schen Generator erzeugt werden.

[0028] Weiter bevorzugt ist vorgesehen, dass die
Frequenz des Steuersignals grélRer oder gleich der
halben Frequenz, bevorzugt gréf3er oder gleich der
Frequenz, weiter bevorzugt gréf3er oder gleich der
doppelten Frequenz, des Pulsweitenmodulationssi-
gnals eingestellt wird.

[0029] Hierdurch lassen sich auch Schwingungen
des Stators und/oder des Rotors mit Frequenzen gro-
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Rer als der halben Pulsweitenmodulationsfrequenz
verstarken oder dampfen. Die Unabhéngigkeit des
Steuersignals von dem Pulsweitenmodulationssignal
wird somit verbessert.

[0030] Weiter vorteilhaft kann vorgesehen sein, dass
als Steuersignal eine harmonische Oberschwingung
des Phasensignals, insbesondere die 11. und/oder
die 13. Oberschwingung, gewahlt wird.

[0031] Aus dem Stand der Technik ist es nur be-
kannt, z. B. zur Beeinflussung der 12. Oberschwin-
gung des Phasensignals die 13. Oberschwingung
des Phasensignals als Steuersignal auf das Phasen-
signal aufzumodulieren. Mit Vorteil wird durch die
gleichzeitige Aufmodulation der 11. und der 13. Ober-
schwingung auf das Phasensignal eine verbesserte
Beeinflussung der akustischen Abstrahlung der elek-
trischen Maschine erreicht.

[0032] Bevorzugt ist das Verfahren auf alle stéren-
den oder zu synthetisierenden Motorordnungen einer
elektrischen Maschine hin anwendbar.

[0033] Eine weitere Losung der der Erfindung zu-
grundeliegenden Aufgabe besteht in der Bereitstel-
lung einer Vorrichtung zur Beeinflussung der akusti-
schen Abstrahlung einer elektrischen Maschine eines
Kraftfahrzeugs, wobei die Vorrichtung zur Durchfih-
rung eines vorbeschriebenen Verfahrens ausgebildet
ist, umfassend eine elektrische Maschine mit einem
Stator und einem Rotor und eine Steuervorrichtung,
wobei die Steuervorrichtung Uber Steuerleitungen mit
der elektrischen Maschine verbunden ist, wobei die
Steuervorrichtung zur Erzeugung eines in die Steuer-
leitungen einspeisbaren Phasensignals ausgebildet
ist, wobei Mittel zur Erzeugung eines Steuersignals
vorgesehen sind, wobei das Steuersignal ausgebildet
ist, eine Schwingung des Stators und/oder des Ro-
tors mindestens einer vorbestimmten Frequenz an-
zuregen oder zu dampfen, wobei die Amplitude und/
oder die Frequenz des Steuersignals unabhéngig von
der Amplitude und/oder der Frequenz des Phasensi-
gnals einstellbar sind.

[0034] Die Vorrichtung weist eine Giber Steuerleitun-
gen mit der elektrischen Maschine verbundene Steu-
ervorrichtung auf. Die Steuervorrichtung wird auch
als Leistungselektronik bezeichnet. Die Steuervor-
richtung ist insbesondere fiir jede der drei Phasen ei-
nes Dreiphasenwechselstroms, also fir die U-, fir die
V-und fir die W-Phase, lber eine separate Steuerlei-
tung mit Stromanschliissen der elektrischen Maschi-
ne verbunden.

[0035] Durch Einstellen der Amplitude und/oder Fre-
quenz des Steuersignals unabhangig von der Ampli-
tude und/oder der Frequenz des Phasensignals kdn-
nen gezielt einzelne Frequenzen oder ganze Fre-
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quenzbereiche der Schwingung des Stators und/oder
des Rotors angeregt oder gedampft werden.

[0036] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Steu-
ervorrichtung einen Stromrichter, insbesondere ei-
nen Wechselrichter, zur Erzeugung des Phasensi-
gnals aus einem Pulsweitenmodulationssignals auf-
weist, und/oder dass die Steuervorrichtung das Mittel
zur Erzeugung des Steuersignals umfasst, und/oder
dass das Mittel zur Erzeugung des Steuersignals ei-
ne, insbesondere analoge, Signalerzeugungsvorrich-
tung ist, wobei die Signalerzeugungsvorrichtung mit
den Steuerleitungen verbunden ist, und wobei die Si-
gnalerzeugungsvorrichtung ausgebildet ist, das Steu-
ersignal in die Steuerleitung einzuspeisen und dem
Phasensignal aufzumodulieren.

[0037] Besonders bevorzugt ist die Signalerzeu-
gungsvorrichtung nicht identisch mit der Steuervor-
richtung.

[0038] Weiter bevorzugt ist vorgesehen, dass das
Steuersignal ausgebildet ist, die Schwingung der
mindestens einen Frequenz des Stators und/oder
des Rotors zur Gerduscherzeugung anzuregen, wo-
bei die Gerauscherzeugung bevorzugt die Erzeu-
gung eines Warnsignals und/oder eines Gerausches
einer Verbrennungskraftmaschine ist.

[0039] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht
vor, dass die Frequenz des Steuersignals grofer
oder gleich der halben Frequenz, bevorzugt gréfier
oder gleich der Frequenz, weiter bevorzugt gréfier
oder gleich der doppelten Frequenz, des Pulsweiten-
modulationssignals ist.

[0040] Eine weitere Losung der der Erfindung zu-
grundeliegenden Aufgabe liegt in der Bereitstellung
eines Kraftfahrzeuges umfassend eine vorbeschrie-
bene Vorrichtung zur Beeinflussung der akustischen
Abstrahlung einer elektrischen Maschine eines Kraft-
fahrzeuges.

Figurenliste

[0041] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
Figuren néher erlautert.

[0042] Es zeigen

Fig. 1 ein Flussdiagramm fir ein Verfahren zur
Beeinflussung der akustischen Abstrahlung ei-
ner elektrischen Maschine eines Kraftfahrzeugs,
und

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Vor-
richtung zur Beeinflussung der akustischen Ab-
strahlung einer elektrischen Maschine.
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Ausfuhrliche Beschreibung der Figuren

[0043] In einem ersten Schritt 81 des mit dem Fluss-
diagramm in Fig. 1 dargestellten Verfahrens 100
zur Beeinflussung der akustischen Abstrahlung ei-
ner elektrischen Maschine 10 eines Kraftfahrzeugs
wird mindestens eine Schwingung mindestens ei-
ner vorbestimmten Frequenz eines Stators und/oder
eines Rotors einer elektrischen Maschine 10, wel-
che angeregt oder gedampft werden soll, bestimmt.
Die Anregung oder Dampfung der mindestens einen
Schwingung mindestens einer vorbestimmten Fre-
quenz kann zur Gerauschreduktion oder zur Gerau-
scherzeugung, insbesondere zur Erzeugung eines
akustischen Warnsignals oder eines Gerausches ei-
ner Verbrennungskraftmaschine, genutzt werden.

[0044] In einem zweiten Schritt S2 werden die Ampli-
tude und die Frequenz eines Steuersignals bestimmt,
mit welchem die mindestens eine Schwingung der
mindestens einen vorbestimmten Frequenz angeregt
oder gedampft werden kann. Dabei ist die Amplitude
und oder die Frequenz des Steuersignals unabhan-
gig von der Amplitude und der Frequenz eines zur An-
steuerung der elektrischen Maschine genutzten Pha-
sensignals. Amplitude und Frequenz des Steuersi-
gnals kénnen von einer Recheneinheit ermittelt wer-
den.

[0045] Im dritten Verfahrensschritt S3 wird das im
Schritt 82 bestimmte Steuersignal erzeugt und dem
Phasensignal uberlagert, was zu einer Anregung
oder Dampfung der mindestens einen Schwingung
der mindestens einen vorbestimmten Frequenz des
Stators und/oder des Rotors fuhrt. Fir die Erzeugung
des Phasensignals ist eine Signalerzeugungsvorrich-
tung 18 vorgesehen.

[0046] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
einer Vorrichtung 200 zur Beeinflussung der akusti-
schen Abstrahlung einer elektrischen Maschine 10 ei-
nes Kraftfahrzeuges. Die Vorrichtung 200 umfasst ei-
ne elektrische Maschine 10 sowie eine als Steuervor-
richtung 11 ausgebildete Leistungselektronik 12. Die
Steuervorrichtung 11 ist Uber drei Steuerleitungen 13,
14, 15 mit der elektrischen Maschine 10 verbunden.
Die Steuervorrichtung 11 legt auf jede der drei Steu-
erleitungen 13, 14, 15 eine Phase eines Mehrphasen-
signals, insbesondere die U-Phase, die V-Phase und
die W-Phase, zur Ansteuerung der elektrischen Ma-
schine 10. Die Steuervorrichtung 11 ist iiber Stromlei-
tungen 16 mit einer Batterie 17 verbunden. Die Steu-
ervorrichtung 11 ist ausgebildet, ein Phasensignal zur
Regelung der Drehzahl der elektrischen Maschine 10
zu erzeugen und in die Steuerleitungen 13, 14, 15
einzuspeisen. Das Phasensignal fihrt zur Anregung
von Schwingungen des Stators sowie gegebenen-
falls des Rotors der elektrischen Maschine 10.
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[0047] Ferner ist eine Signalerzeugungsvorrichtung
18 vorgesehen, welche zur Erzeugung von Steuer-
signalen ausbildet ist. Die Signalerzeugungsvorrich-
tung 18 ist Uber Signalleitungen 19, 20, 21 mit den
Steuerleitungen 13, 14, 15 verbunden, sodass die Si-
gnalerzeugungsvorrichtung 18 in jede der Steuerlei-
tungen 13, 14, 15 ein Steuersignal einspeisen und auf
das jeweilige Phasensignal aufmodulieren kann. Die
Erzeugung des Steuersignals erfolgt dabei in analo-
ger Weise, insbesondere nicht Uber einen Umrich-
ter oder einen Wechselrichter. Da die Frequenz des
Phasensignals aufgrund der Taktfrequenz der Steu-
ervorrichtung 11 begrenzt ist, kann die insbesonde-
re analoge Signalerzeugungsvorrichtung 18 ein Steu-
ersignal beliebiger Frequenz und Amplitude erzeu-
gen. Durch die Superposition oder Aufmodulierung
von Phasensignal und Steuersignal kbnnen bestimm-
te Schwingungsfrequenzen oder Schwingungsfre-
quenzbereiche des Stators auch frequenzspezifisch
angeregt werden, sodass diese Frequenzen oder
Frequenzbereiche gedampft oder verstarkt werden.
Es wird ein Sounddesign mdglich, durch welches
der Stator beziehungsweise das durch den Stator
zu Schwingungen angeregte Motorgehduse und/oder
der Rotor der elektrischen Maschine 10 im Wesentli-
chen die Funktion eines Lautsprechers Gibernimmt.

Bezugszeichenliste

100 Verfahren
200 Vorrichtung

10 Elektrische Maschine
1" Steuervorrichtung

12 Leistungselektronik
13 Steuerleitung

14 Steuerleitung

15 Steuerleitung

16 Stromleitung

17 Batterie

18 Signalerzeugungsvorrichtung
19 Signalleitung

20 Signalleitung

21 Signalleitung
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- US 2005/0073280 A1 [0004]
- US 2012/0274251 A1 [0005]

7/9



DE 10 2017 208 769 A1

Patentanspriiche

1. Verfahren (100) zur Beeinflussung der akusti-
schen Abstrahlung einer elektrischen Maschine (10)
eines Kraftfahrzeugs, wobei eine Schwingung min-
destens einer vorbestimmten Frequenz eines Sta-
tors und/oder eines Rotors der elektrischen Maschi-
ne (10) durch Uberlagerung eines Phasensignals mit
einem die Schwingung der vorbestimmten Frequenz
anregenden oder ddmpfenden Steuersignal angeregt
oder gedampft wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die Amplitude und/oder die Frequenz des Steuersi-
gnals unabhéngig von der Amplitude und/oder der
Frequenz des Phasensignals eingestellt wird.

2. Verfahren (100) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Phasensignal eine Drehzahl
der elektrischen Maschine (10) steuert, wobei das
Phasensignal bevorzugt ein Mehrphasensignal, ins-
besondere ein Mehrphasenwechselstromsignal, ist,
wobei das Mehrphasensignal insbesondere bevor-
zugt die U-Phase und die V-Phase und die W-Phase
eines Dreiphasenwechselstroms umfasst.

3. Verfahren (100) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schwingung des
Stators und/oder des Rotors von dem Steuersignal
zur Gerauscherzeugung angeregt wird, wobei die
Gerauscherzeugung bevorzugt die Erzeugung ei-
nes akustischen Warnsignals und/oder eines Gerau-
sches einer Verbrennungskraftmaschine und/oder ei-
ner Stimmausgabe ist.

4. Verfahren (100) nach einem der vorgenann-
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Phasensignal mittels einer Steuervorrichtung (11),
bevorzugt mittels eines Stromrichters, insbesondere
bevorzugt mittels eines Wechselrichters, besonders
bevorzugt aus einem Pulsweitenmodulationssignal,
erzeugt wird.

5. Verfahren (100) nach einem der vorgenann-
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als
Steuersignal ein analoges Spannungssignal, insbe-
sondere ein Wechselstromsignal, erzeugt wird, wobei
das Steuersignal bevorzugt dem, insbesondere aus
dem Pulsweitenmodulationssignal erzeugten, Pha-
sensignal Uberlagert wird.

6. Verfahren (100) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz des
Steuersignals grofker oder gleich der halben Fre-
quenz, bevorzugt gréRer oder gleich der Frequenz,
weiter bevorzugt gréRer oder gleich der doppelten
Frequenz, des Pulsweitenmodulationssignals einge-
stellt wird.

7. Verfahren (100) nach einem der vorgenann-
ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als
Steuersignal eine harmonische Oberschwingung des
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Phasensignals, insbesondere die 11. und/oder die
13. Oberschwingung, gewahlt wird.

8. Vorrichtung (200) zur Beeinflussung der akus-
tischen Abstrahlung einer elektrischen Maschine
(10) eines Kraftfahrzeugs, wobei die Vorrichtung zur
Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem der vor-
genannten Anspriche ausgebildet ist, umfassend ei-
ne elektrische Maschine (10) mit einem Stator und
einem Rotor und eine Steuervorrichtung (11), wobei
die Steuervorrichtung (11) Gber Steuerleitungen (13,
14, 15) mit der elektrischen Maschine (10) verbunden
ist, wobei die Steuervorrichtung (11) zur Erzeugung
eines in die Steuerleitungen (13, 14, 15) einspeisba-
ren Phasensignals ausgebildet ist, wobei ein Mittel
zur Erzeugung eines Steuersignals vorgesehen ist,
wobei das Steuersignal ausgebildet ist, eine Schwin-
gung des Stators und/oder des Rotors mindestens
einer vorbestimmten Frequenz anzuregen oder zu
dampfen, dadurch gekennzeichnet, dass die Ampli-
tude und/oder die Frequenz des Steuersignals unab-
hangig von der Amplitude und/oder der Frequenz des
Phasensignals einstellbar sind.

9. Vorrichtung (200) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (11)
einen Stromrichter, insbesondere einem Wechsel-
richter, zur Erzeugung des Phasensignals aus ei-
nem Pulsweitenmodulationssignals aufweist, und/
oder dass die Steuervorrichtung (11) das Mittel
zur Erzeugung des Steuersignals umfasst, und/oder
dass das Mittel zur Erzeugung des Steuersignals ei-
ne, insbesondere analoge, Signalerzeugungsvorrich-
tung (18) ist, wobei die Signalerzeugungsvorrichtung
(18) mit den Steuerleitungen (13, 14, 15) verbunden
ist, und wobei die Signalerzeugungsvorrichtung (18)
ausgebildet ist, das Steuersignal in die Steuerleitung
(13, 14, 15) einzuspeisen und dem Phasensignal auf-
zumodulieren.

10. Vorrichtung (200) nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuersignal
ausgebildet ist, die Schwingung der mindestens ei-
nen Frequenz des Stators und/oder des Rotors zur
Gerauscherzeugung anzuregen, wobei die Gerau-
scherzeugung bevorzugt die Erzeugung eines Warn-
signals und/oder eines Gerausches einer Verbren-
nungskraftmaschine ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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