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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a power distributor (1) for an on-board vehicle power system, having at least one current
connection (5) which is connected to a first busbar (12), at least one ground connection (7) which is connected to a second busbar
(32), and at least one load output (A) which is electrically connected to a third busbar (22), wherein the at least one load output (A)
can be electrically connected to the first busbar (12) via an assigned power semiconductor (T), the first connection (D) of which is
connected to the first busbar (12) and the second connection (S) of which is connected to the third busbar (22), wherein the power
semiconductor (T) electrically connects the corresponding load output (A) in the conductive state to the first busbar (12), and in the
off state it electrically disconnects it from the first busbar (12), and said invention relates to an on-board vehicle power system
having at least one such power distributor (1). In this context, the at least one power connection (5) and the at least one ground
connection (7) are isolated from one another in an elongate connecting dome (9) and the busbars (12, 22, 32) are embodied as
enclosed polygons which are arranged insulated from one another in various planes (10, 20, 30) symmetrically around the
connection dome (9), wherein each edge

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

of the first busbar (12) has a first connecting region, and each edge of the third busbar (22, 22A) has a second connecting region,
and wherein the first busbar (12) is connected to a first power connection (5.1) via at least two connecting webs (14), and the
second busbar (32) is connected to a first ground connection (7.1) via at least two connecting webs (34).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt einen Stromverteiler (1) fiir ein Fahrzeugbordnetz, mit mindestens einem
Stromanschluss (5), welcher mit einer ersten Stromschiene (12) verbunden ist, mindestens einem Masseanschluss (7), welcher mit
einer zweiten Stromschiene (32) verbunden ist, und mindestens einem Lastausgang (A), welcher mit einer dritten Stromschiene
(22) elektrisch verbunden ist, wobei der mindestens eine Lastausgang (A) {iber einen zugeordneten Leistungshalbleiter (T), dessen
erster Anschluss (D) mit der ersten Stromschiene (12) und dessen zweiter Anschluss (S) mit der dritten Stromschiene (22)
verbunden ist, elektrisch mit der ersten Stromschiene (12) verbindbar ist, wobei der Leistungshalbleiter (T) den
korrespondierenden Lastausgang (A) im leitenden Zustand elektrisch mit der ersten Stromschiene (12) verbindet und im
sperrenden Zustand elektrisch von der ersten Stromschiene (12) isoliert, sowie ein Fahrzeugbordnetz mit mindestens einem
solchen Stromverteiler (1). Hierbei sind der mindestens eine Stromanschluss (5) und der mindestens eine Masseanschluss (7)
gegeneinander isoliert in einem ldnglichen Anschlussdom (9) angeordnet und die Stromschienen (12, 22, 32) sind als
geschlossene Vielecke ausgefiihrt, welche in verschiedenen Ebenen (10, 20, 30) gegeneinander isoliert symmetrisch um den
Anschlussdom (9) angeordnet sind, wobei jede Kante der ersten Stromschiene (12) einen ersten Anschlussbereich und jede Kante
der dritten Stromschiene (22, 22A) einen zweiten Anschlussbereich aufweist, und wobei die erste Stromschiene (12) iiber
mindestens zwei Verbindungsstege (14) mit einem ersten Stromanschluss (5.1) verbunden ist und die zweite Stromschiene (32)
iiber mindestens zwei Verbindungsstege (34) mit einem ersten Masseanschluss (7.1) verbunden ist.
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Beschreibung

Titel

Stromverteiler fir ein Fahrzeugbordnetz und zugehoriges Fahrzeugbordnetz

Die Erfindung geht aus von einem Stromverteiler flir ein Fahrzeugbordnetz nach
der Gattung des unabhangigen Patentanspruchs 1. Gegenstand der vorliegen-
den Erfindung ist auch ein Fahrzeugbordnetz mit mindestens einem solchen

Stromverteiler.

Aus dem Stand der Technik sind Stromverteiler zur Stromverteilung und Fiihrung
von Stromen in einem Fahrzeugbordnetz mit verschiedenen geometrischen Ge-
staltungen bekannt. In modernen Stromverteilern flir Fahrzeugbordnetze werden
herkommliche Schmelzsicherungen und Relais durch Halbleiterschaltelemente

ersetz.

Aus der DE 102 03 827 Al ist eine Leiterplattenanordnung fir mindestens ein
elektronisches Bauelement bekannt, welche wenigstens ein Leiterplattenelement
aufweist, welches aus einem Schichtenstapel aus wenigstens einer elektrisch lei-
tenden Schicht und wenigstens einer elektrisch leitenden Schicht besteht. Eine
als elektrisch leitende Schicht ausgebildete AuBenschicht des Schichtenstapels
ist zur Aufnahme wenigstens eines elektronischen Bauelements ausgebildet. Das
Leiterplattenelement ist aus wenigstens zwei Leiterplattensegmenten gebildet
und jedes Leiterplattensegment weist einen Schichtenstapel aus wenigstens ei-
nem Innenleiter, wenigstens einem AuBenleiter und wenigstens einer dazwi-
schen angeordneten Isolationsschicht auf. Die Leiterplattensegmente sind mitei-
nander verbunden und wenigstens ein AuBenleiter ist zur Aufnahme mindestens
eines elektronischen Bauelements ausgebildet. Hierbei sind die AuBenleiter als
mechanisch selbsttragende Struktur aus elektrisch leitfahigem Blech ausgebildet.
Zudem wird eine Leiterplattenanordnung mit drei Leiterplattensegmenten offen-

bart, welche sternformig miteinander verbunden sind.

PCT/EP2017/058399
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Offenbarung der Erfindung

Der Stromverteiler fiir ein Fahrzeugbordnetz mit den Merkmalen des unabhangi-
gen Patentanspruchs 1 bzw. das Fahrzeugbordnetz mit den Merkmalen des un-
abhangigen Patentanspruchs 11 haben jeweils den Vorteil, dass die Stromschie-
nen an den Enden nicht offen sind sondern ein geschlossenes Vieleck, vorzugs-
weise ein Hexagon (Sechseck) oder Oktagon (Achteck) bilden. Durch diese
Symmetrie des vorgeschlagenen Stromverteilers konnen mehrere Leistungshalb-
leiter durch parallele Strompfade niederohmig an die jeweilige Stromschiene an-
gebunden werden. Im Vergleich mit herkommlichen Losungen, bei welchen die
Leistungshalbleiter in einer Reihe angeordnet sind, so dass sich unterschiedliche
Zuleitungswiderstande fir die Leistungshalbleiter ergeben, weisen die Leistungs-
halbleiter bei Ausfiihrungsformen des erfindungsgemalen Stromverteilers fur ein
Fahrzeugbordnetz wesentlich niedrigere Zuleitungswiderstande auf. Dieser Effekt
kann noch verstarkt werden, wenn die Anzahl der Verbindungsstege zwischen
dem Stromanschluss und der ersten Stromschiene und/oder zwischen dem Mas-
seanschluss und der zweiten Stromschiene der Anzahl der Ecken des Vielecks
entspricht. Dadurch weisen alle Zuleitungswiderstande der Anschlussbereiche fir
die Leistungshalbleiter den gleichen Wert auf, da sich fiir jeden Anschlussbereich
gleiche parallele Strompfade zum Stromanschluss ergeben. Durch die niedrige-
ren Zuleitungswiderstande ergeben sich bei Ausfiihrungsformen des erfindungs-
gemalen Stromverteilers fir ein Fahrzeugbordnetz fir die Leistungshalbleiter im
Betrieb niedrigere Spannungsabfalle und Verluste an diesen Leistungshalblei-
tern. Zudem wir der ohmsche Widerstand der Stromschienen durch parallele

Stromflihrung zu den Leistungshalbleitern optimiert.

Da die Anschlussbereiche der Leistungshalbleiter nicht entlang einer Linie aufge-
reiht sind, sondern in Form einer vieleckigen Symmetrie angeordnet sind, konnen
Ausfiihrungsformen des erfindungsgemaBen Stromverteilers fir ein Fahrzeug-
bordnetz das Problem vermeiden, dass parallel an eine Stromschiene angebun-
dene Leistungshalbleiter in Abhangigkeit vom Abstand zum Einspeisepunkt un-
terschiedlich mit Strom belastet werden. Zudem kann durch die gleichen paralle-

len Strompfade vermieden werden, dass die Lebenszeit der Leistungshalbleiter,
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welche naher am Stromeinspeisepunkt liegen und somit niederohmiger ange-

bunden sind, kirzer ist.

Die Stromschienen fir den Stromeingang, den Verteiler und die Masse liegen
Ubereinander voneinander isoliert und haben die gleiche Geometrie. Die hohe
Symmetrie des vorgeschlagenen Stromverteilers lasst je nach Einbauort ein Dre-
hen des Stromverteilers zumindest entlang einer Achse zu, ohne dass die Ver-
kabelung zu den Anschliissen geandert werden muss. Dies ist in der herkémmli-
chen Bauweise nicht moglich. Durch die gleiche geometrische Gestaltung der
Stromschienen im Stromverteiler fir den Stromeingang, die Stromverteilung und
die Masse koénnen einheitliche Werkzeuge (z.B. Stanzen von Stromschienen) in
der Fertigung eingesetzt werden, was die Fertigungskosten flir den Stromvertei-

ler reduziert.

Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung stellen einen Stromverteiler fiir
ein Fahrzeugbordnetz zur Verfligung, welcher mindestens einen Stroman-
schluss, welcher mit einer ersten Stromschiene verbunden ist, mindestens einen
Masseanschluss, welcher mit einer zweiten Stromschiene verbunden ist, und
mindestens einen Lastausgang umfasst, welcher mit einer dritten Stromschiene
elektrisch verbunden ist, wobei der mindestens eine Lastausgang liber einen zu-
geordneten Leistungshalbleiter, dessen erster Anschluss mit der ersten Strom-
schiene und dessen zweiter Anschluss mit der dritten Stromschiene verbunden
ist, elektrisch mit der ersten Stromschiene verbindbar ist, wobei der Leistungs-
halbleiter den korrespondierenden Lastausgang im leitenden Zustand elektrisch
mit der ersten Stromschiene verbindet und im sperrenden Zustand elektrisch von
der ersten Stromschiene isoliert. Hierbei sind der mindestens eine Stroman-
schluss und der mindestens eine Masseanschluss gegeneinander isoliert in ei-
nem langlichen Anschlussdom angeordnet und die Stromschienen sind als ge-
schlossene Vielecke ausgefihrt, welche in verschiedenen Ebenen gegeneinan-
der isoliert symmetrisch um den Anschlussdom angeordnet sind, wobei jede
Kante der ersten Stromschiene einen ersten Anschlussbereich und jede Kante
der dritten Stromschiene einen zweiten Anschlussbereich aufweist, und wobei
die erste Stromschiene Uiber mindestens zwei Verbindungsstege mit einem ers-
ten Stromanschluss verbunden ist und die zweite Stromschiene liber mindestens

zwei Verbindungsstege mit einem ersten Masseanschluss verbunden ist.
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Zudem wird ein Fahrzeugbordnetz mit mindestens einer Fahrzeugbatterie und

mindestens einem solchen Stromverteiler vorgeschlagen.

Der vorgeschlagene Stromverteiler ist so gestaltet, dass mehrere Stromverteiler
durch Steckverbinder direkt miteinander verbunden werden konnen. Dies ist in
der herkommlichen Bauweise nicht moglich. Dadurch ergibt sich in vorteilhafter
Weise eine Skalierbarkeit des Stromverteilers. Das bedeutet, dass durch Zu-
sammenschalten mehrerer Stromverteiler die Anzahl der moglichen Ausgange je
nach Bedarf erhoht werden kann. Ein weiterer Vorteil ist, dass der Stroman-
schluss und der Masseanschluss zusammengeschalter Stromverteiler auf der
gleichen Seite erfolgt, wie bei einem einzelnen Stromverteiler. Dies minimiert den
Konstruktionsaufwand fur den Stromverteiler eines neuen Fahrzeugs, da bereits
vorhandenen Bauraume und Kabelkonfektion weitgehend aus Vorgangerfahr-

zeugen Ubernommen werden konnen.

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgeflinrten MaBnahmen und Weiter-
bildungen sind vorteilhafte Verbesserungen des im unabhangigen Patentan-
spruch 1 angegebenen Stromverteilers fir ein Fahrzeugbordnetz und des im un-

abhangigen Patentanspruch 11 angegebenen Fahrzeugbordnetzes moglich.

Besonders vorteilhaft ist, dass die dritte Stromschiene mehrere gegeneinander
isolierte Segmente aufweisen kann, welche jeweils mit einem Lastausgang ver-
bunden werden und eine mehrkanalige Verteilebene bilden kénnen. Zudem kann
mindestens eine mehrkanalige Verteilebene zwischen einer einkanaligen Ein-
gangsebene, in welcher die erste Stromschiene angeordnet ist, und einer einka-
naligen Masseebene angeordnet werden, in welcher die zweite Stromschiene
angeordnet ist. Durch die mehreren Ubereinander angeordneten Stromschienen
fur mehrere Lastausgange, konnen die Stecker flir diese Lastausgange ebenfalls
Ubereinander angeordnet werden. In einem weiteren Aspekt kann vorgesehen
sein, die mindestens eine mehrkanalige Verteileben, ahnlich wie bei einem ,,Zau-
berwirfel”, drehbar um den Anschlussdom zu lagern. Dadurch kénnen die Last-
ausgange je nach der vorhandenen Lage der Kabelzuflihrungen am Einbauort
beispielsweise auf eine Seite gedreht werden. Was den Stromverteiler sehr uni-

versell einsetzbar macht. Die Ebenen mit den Verteilerausgangen sind entspre-
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chend voneinander elektrisch isoliert und gegen aul3ere Einflisse, wie Feuchtig-

keit, Wasser, Hitze usw. beispielsweise mittels Dichtlippen geschutzt.

In vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemafBen Stromverteilers kann die
mindestens eine Verteilebene eine Leiterplatte aufweisen, in welche die dritte
Stromschiene eingebettet werden kann, wobei die Leiterplatte elektrische
und/oder elektronische Bauteile mindestens einer Treiber- und/oder Logikschal-

tung zur Ansteuerung des mindestens einen Leistungshalbleiters tragen kann.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemalien Stromverteilers
kann der Anschlussdom an einem ersten Ende den ersten Stromanschluss und
einen zweiten Masseanschluss und an einem zweiten Ende einen zweiten
Stromanschluss und den ersten Masseanschluss aufweisen, wobei der erste
Stromanschluss Uber eine erste Kontaktverbindung mit dem zweiten Stroman-
schluss verbunden werden kann, und wobei der erste Masseschluss Uber eine
zweite Kontaktverbindung mit dem zweiten Masseanschluss verbunden werden
kann. Zudem konnen der erste Stromanschluss und der zweite Masseanschluss
und der zweite Stromanschluss und der erste Masseanschluss jeweils koaxial
zueinander angeordnet werden. Dadurch ergibt sich eine kompakte Bauform des
Stromverteilers, die einfach Gber entsprechende Steckverbindungen kontaktiert
werden kann. Der mindestens eine Stromanschluss und/oder der mindestens ei-
ne Masseanschluss konnen jeweils an einem Ende des Anschlussdoms als Ste-
cker und am anderen Ende als Steckeraufnahme ausgefiihrt werden. Dies ver-
einfacht das Verbinden von mehreren erfindungsgemaBen Stromverteilern, um

die Anzahl der Lastausgange zu erhohen.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemalien Stromverteilers
kann der erste Stromanschluss beispielsweise als hililsenformiger Stecker und
der zweite Masseanschluss kann beispielsweise als Steckeraufnahme ausge-
fuhrt werden, wobei der als Steckeraufnahme ausgefiihrte zweite Massean-
schluss innerhalb des als hiilsenférmiger Stecker ausgefiuhrten ersten Stroman-
schlusses angeordnet werden kann. Zudem kann der zweite Stromanschluss
beispielsweise als buchsenformige Steckeraufnahme und der erste Massean-
schluss kann beispielsweise als Stecker ausgefihrt werden, wobei der als Ste-

cker ausgeflhrte erste Masseanschluss innerhalb des als buchsenférmige Ste-

PCT/EP2017/058399
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ckeraufnahme ausgefihrten zweiten Stromanschlusses angeordnet werden

kann.

In vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemafBen Bordnetzes konnen bei-
spielsweise zwei Stromverteiler elektrisch und mechanisch miteinander verbun-
den werden, wobei ein erstes Ende eines ersten Anschlussdoms in ein zweites
Ende eines zweiten Anschlussdoms eingesteckt werden kann, so dass der
Stromanschluss am ersten Ende des ersten Anschlussdoms mit dem korrespon-
dierenden Stromanschluss am zweiten Ende des zweiten Anschlussdoms ver-
bunden werden kann, und der Masseanschluss am ersten Ende des ersten An-
schlussdoms kann mit dem korrespondierenden Masseanschluss am zweiten

Ende des zweiten Anschlussdoms verbunden werden.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und wer-
den in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. In der Zeichnung be-
zeichnen gleiche Bezugszeichen Komponenten bzw. Elemente, die gleiche bzw.

analoge Funktionen ausfiihren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines Ausfihrungsbeispiels ei-

nes erfindungsgemalen Stromverteilers fur ein Fahrzeugbordnetz.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der verschiedenen Ebenen des erfin-

dungsgemalBen Stromverteilers fir ein Fahrzeugbordnetz aus Fig. 1.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausflihrungsbeispiels einer Ver-

teilebene fir einen erfindungsgemalen Stromverteiler flir ein Fahrzeugbordnetz.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung von zwei erfindungsgemalen Strom-
verteilern fur ein Fahrzeugbordnetz aus Fig. 1, die liber eine Steckverbindung

miteinander verbindbar sind.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer Eingangsebene des erfindungs-

gemalen Stromverteilers flr ein Fahrzeugbordnetz aus Fig. 1.
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Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung einer herkommlichen Stromschiene

mit mehreren in Reihe angeordneten Leistungshalbleitern.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

Wie aus Fig. 1 und 2 ersichtlich ist, umfasst das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemaBen Stromverteilers 1 flir ein Fahrzeugbordnetz mindes-
tens einen Stromanschluss 5, welcher mit einer ersten Stromschiene 12 verbun-
den ist, mindestens einen Masseanschluss 7, welcher mit einer zweiten Strom-
schiene 32 verbunden ist, und mindestens einem Lastausgang A, welcher mit ei-
ner dritten Stromschiene 22 elektrisch verbunden ist. Der mindestens eine Last-
ausgang A ist (iber einen zugeordneten Leistungshalbleiter T, dessen erster An-
schluss D mit der ersten Stromschiene 12 und dessen zweiter Anschluss S mit
der dritten Stromschiene 22 verbunden ist, elektrisch mit der ersten Stromschie-
ne 12 verbindbar. Der Leistungshalbleiter T verbindet den korrespondierenden
Lastausgang A im leitenden Zustand elektrisch mit der ersten Stromschiene 12
und isoliert den korrespondierenden Lastausgang A im sperrenden Zustand
elektrisch von der ersten Stromschiene 12. Hierbei sind der mindestens eine
Stromanschluss 5 und der mindestens eine Masseanschluss 7 gegeneinander
isoliert in einem langlichen Anschlussdom 9 angeordnet und die Stromschienen
12, 22, 32 sind als geschlossene Vielecke ausgefiihrt, welche in verschiedenen
Ebenen 10, 20, 30 gegeneinander isoliert symmetrisch um den Anschlussdom 9
angeordnet sind. Hierbei weist jede Kante der ersten Stromschiene 12 einen ers-
ten Anschlussbereich D1, D2, D3, D4, D5, D6 und jede Kante der dritten Strom-
schiene 22 einen zweiten Anschlussbereich S1, S2, S3, S4, S5, S6 auf. Zudem
ist die erste Stromschiene 12 (iber mindestens zwei Verbindungsstege 14 mit ei-
nem ersten Stromanschluss 5.1 verbunden und die zweite Stromschiene 32 ist
Uber mindestens zwei Verbindungsstege 34 mit einem ersten Masseanschluss

7.1 verbunden.

Wie aus Fig. 1 und 2 weiter ersichtlich ist, liegen die Stromschienen 12, 22, 32
Ubereinander, sind voneinander isoliert und haben die gleiche Geometrie. Die
Stromschienen 12, 22, 32 sind an den Enden nicht offen sondern bilden ein ge-

schlossenes Sechseck (Hexagon). Selbstverstandlich kénnen die Stromschienen

PCT/EP2017/058399
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12, 22, 32 auch andere symmetrische Vielecke, wie beispielsweise ein Achteck
(Oktagon) bilden. Des Weiteren ist in Fig. 1 ein Gehause 3 des Stromverteilers 1
im dargestellten Ausfliihrungsbeispiel ebenfalls hexagonal ausgefiihrt. Der innere
Aufbau des Stromverteilers 1 besteht aus mehreren libereinanderliegenden
Stromschienen 12, 22, 32. An diese Stromschienen 12, 22, 32 sind sowohl Leis-
tungshalbleiter T als auch andere elektrische und/oder elektronische Bauelemen-
te einer elektronischen Treiber- und/oder Logikschaltung T/L angebunden. Die
Ubereinander liegenden Stromschienen 12, 22, 32 sind durch geeignete Isolie-
rungen gegeneinander elektrisch isoliert, so dass eine Ebenenstruktur entsteht.
Die Isolierung kann beispielsweise als entsprechende Schicht einer Leiterplatte
28, auf welcher die Stromschiene 22 angeordnet ist, oder als isolierende Be-
schichtung 16 der Stromschiene 12 ausgefihrt werden. Die isolierende Be-
schichtung kann beispielsweise mit einem 3D-Druckverfahren aufgebracht wer-
den.

Wie aus Fig. 1 und 2 weiter ersichtlich ist, ist die erste Stromschiene 12 (ber
sechs Verbindungsstege 14 mit dem Stromanschluss 5 verbunden und bildet ei-
ne einkanalige Eingangsebene 10 aus, wobei jede Kante der als Vieleck (hier als
Sechseck) ausgeflihrten ersten Stromschiene 12 (iber einen Verbindungssteg 14
mit dem Stromanschluss 5 verbunden ist. Bei einem nicht dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel konnen die Eckpunkte der als Vieleck (hier als Sechseck) ausge-
fihrten ersten Stromschiene 12 mit dem Stromanschluss 5 verbunden werden.
Die als Vieleck (hier als Sechseck) ausgefiihrte dritte Stromschiene 22 weist
mehrere durch Isolierelemente 26 elektrisch gegeneinander isolierte Segmente
24 auf, welche jeweils einen der zweiten Anschlussbereiche S1, S2, S3, S4, S5,
S6 aufweisen und mit einem Lastausgang A verbunden sind, so dass eine mehr-
kanalige Verteilebene 20 entsteht. Die Anzahl der Segmente 24 entspricht der
Anzahl der Kanten des Vielecks, wobei die Isolierelemente 26 im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel an den Ecken des Vielecks angeordnet sind. Die zweite
Stromschiene 32 ist Uber sechs Verbindungsstege 34 mit dem Masseanschluss 7
verbunden und bildet eine einkanalige Masseebene 30 aus, wobei jede Kante
der als Vieleck (hier als Sechseck) ausgefiihrten zweiten Stromschiene 32 lber
einen Verbindungssteg 34 mit dem Stromanschluss 5 verbunden ist. Bei einem

nicht dargestellten Ausfihrungsbeispiel konnen die Eckpunkte der als Vieleck
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(hier als Sechseck) ausgefiihrten zweiten Stromschiene 32 mit dem Massean-

schluss 7 verbunden werden.

Wie insbesondere aus Fig. 1 weiter ersichtlich ist, ist eine mehrkanalige Verteil-
ebene 20 zwischen der einkanaligen Eingangsebene 10, in welcher die erste
Stromschiene 12 angeordnet ist, und der einkanaligen Masseebene 30 angeord-

net, in welcher die zweite Stromschiene 32 angeordnet ist.

Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemafBen Stromvertei-
lers 1 sind die herkdmmlichen Sicherungen durch Leistungshalbleiter T ersetzt,
welche als MOSFETs (Metalloxidhalbleiter-Feldeffekttransistoren) in einer
D2PAK-Bauform ausgeflihrt sind. Diese Bauform eignet sich in vorteilhafter Wei-
se zur direkten Anordnung auf einer Oberflache der korrespondierenden Strom-
schiene 12. Hierbei entspricht der erste Anschluss D einem Drainanschluss des
Feldeffekttransistors, der zweite Anschluss S entspricht einem Sourceanschluss
des Feldeffekttransistors und ein Steueranschluss G entspricht einem Gatean-
schluss des Feldeffekttransistors. Die Leistungshalbleiter T sind mit ihren ersten
Anschlissen D jeweils Uiber einen ersten Anschlussbereich D1, D2, D3, D4, D5,
D6 an die erste Stromschiene 12 und den Stromanschluss 5 und mit ihren zwei-
ten Anschlissen S jeweils Uber einen zweiten Anschlussbereich S1, S2, S3, S4,
S5, S6 an ein Segment 24 der dritten Stromschiene 22 und einen korrespondie-
renden Lastausgang A angebunden. An dem Lastausgang A sind mittels Leitun-
gen die elektrischen Verbraucher oder Lasten L im Bordnetz angebunden. Aus
Sicht der Elektronik handelt es sich im dargestellten Ausflihrungsbeispiel um ei-
nen High-Side Schalter, an dem die Verbraucher bzw. Lasten L angebunden
sind. Weitere Schaltungsteile wie beispielsweise die elektronischen Treiber-
und/oder Logikschaltungen T/L sind mit der ersten Stromschiene 12 und der

zweiten Stromschiene 32 verbunden.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, kann die Verteilebene 20A eine konventionelle Lei-
terplatte 28 aufweisen, welche beispielsweise in Dinnschichttechnik ausgeflihrt
ist und elektronische und/oder elektrische Bauteile 29 der mindestens einen
Treiber- und/oder Logikschaltung T/L zur Ansteuerung des mindestens einen
Leistungshalbleiters T tragt. Die Leiterplatte 28 kann im Inneren der von den

Stromschienen 12, 22, 32 aufgespannten Vielecke (hier Sechsecke) liegen. Wie
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aus Fig. 3 weiter ersichtlich ist, ist im dargestellten Ausflihrungsbeispiel der Ver-
teilebene 20A die dritte Stromschiene 22A mit ihren Segmenten 24A in die Lei-
terplatte 28 eingebettet, wobei die Segmente 24A durch entsprechende Isolie-

rungen 26A elektrisch voneinander getrennt sind.

Bei alternativen nicht dargestellten Ausflihrungsbeispielen kénnen mehrere Ver-
teilebenen 20 zwischen der Eingangsebene 10 und der Masseebene 30 ange-
ordnet werden, so dass die Lastausgange A Ubereinander angeordnet sind und
auch die Anschlussstecker flir diese Lastausgange A (ibereinander angeordnet
werden konnen. Zudem kann die mindestens eine Verteilebene 20, ahnlich wie
bei einem ,,Zauberwirfel“, drehbar um den Anschlussdom 9 gelagert werden.
Dadurch kénnen die Lastausgange A je nach der vorhandenen Lage der Kabel-
zuflihrungen am Einbauort beispielsweise auf eine Seite gedreht werden. Was
den Stromverteiler 1 sehr universell einsetzbar macht. Die Verteilebenen 20 mit
den Lastausgangen A sind entsprechend voneinander elektrisch isoliert und ge-
gen auBere Einflisse wie Feuchtigkeit, Wasser, Hitze usw. beispielsweise mittels

Dichtlippen geschutzt.

Wie aus Fig. 1 weiter ersichtlich ist, ist an der Oberseite und an der Unterseite
des Gehauses 3 jeweils ein Stromanschluss 5 flur den Strom, welcher mittels des
Stromverteilers 1 auf die Lastausgange A verteilt werden soll, und ein Massean-
schluss 7 angeordnet. Wie aus Fig. 1 weiter ersichtlich ist, weist der aus dem
Gehause 3 herausgeflihrte Anschlussdom 9 an einem ersten, hier dem oberen
Ende den ersten Stromanschluss 5.1 und einen zweiten Masseanschluss 7.2 auf.
An einem zweiten, hier dem unteren Ende weist der Anschlussdom 9 einen zwei-
ten Stromanschluss 5.2 und den ersten Masseanschluss 7.1 auf. Zudem ist der
erste Stromanschluss 5.1 Uiber eine im Inneren des Anschlussdoms 9 gefiihrte
erste Kontaktverbindung 5.3 mit dem zweiten Stromanschluss 5.2 verbunden,
und der erste Masseschluss 7.1 ist ber eine im Inneren des Anschlussdoms 9
gefuhrte zweite Kontaktverbindung 7.3 mit dem zweiten Masseanschluss 7.2
verbunden. Der Anschlussdom 9 umfasst einen elektrisch isolierenden Grund-
korper, in welchem die erste Kontaktverbindung 5.3 und die zweite Kontaktver-
bindung 7.3 elektrisch gegeneinander isoliert geflihrt sind, wobei der Grundkoper

des Anschlussdoms 9 vorzugweise als Kunststoffspritzgussteil ausgefihrt ist.
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Wie aus Fig. 1 weiter ersichtlich ist, sind der erste Stromanschluss 5.1 und der
zweite Masseanschluss 7.2 und der zweite Stromanschluss 5.2 und der erste
Masseanschluss 7.1 jeweils koaxial zueinander angeordnet. Hierbei konnen der
mindestens eine Stromanschluss 5 und/oder der mindestens eine Massean-
schluss 7 jeweils an einem Ende des Anschlussdoms 9 als Stecker und am an-
deren Ende als Steckeraufnahme ausgefuhrt werden. Im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel ist der erste Stromanschluss 5.1 als hilsenférmiger Stecker und
der zweite Masseanschluss 7.2 als Steckeraufnahme ausgefiihrt. Hierbei ist der
als Steckeraufnahme ausgefiihrte zweite Masseanschluss 7.2 innerhalb des als
hilsenformiger Stecker ausgefiihrten ersten Stromanschlusses 5.1 angeordnet.
Der zweite Stromanschluss 5.2 ist als buchsenformige Steckeraufnahme und der
erste Masseanschluss 7.1 ist als Stecker ausgeflhrt. Hierbei ist der als Stecker
ausgefuhrte erste Masseanschluss 7.1 innerhalb des als buchsenférmige Ste-
ckeraufnahme ausgefiihrten zweiten Stromanschlusses 5.2 angeordnet. Die
Stromschienen 12, 22, 32 sowie die Leistungshalbleiter T und die Strom- und
Masseanschliisse 5, 7 sind beispielsweise flir Strome bzw. Belastungen im Be-

reich von 10A bis mehrere 100A ausgelegt.

Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, konnen zwei erfindungsgemalie Stromverteiler 1A,
1B im dargestellten Ausflihrungsbeispiel elektrisch und mechanisch miteinander
verbunden werden. Wie aus Fig. 4 weiter ersichtlich ist, kann ein erstes Ende ei-
nes ersten Anschlussdoms 9A in ein zweites Ende eines zweiten Anschlussdoms
9B eingesteckt werden, so dass der Stromanschluss 5 am ersten Ende des ers-
ten Anschlussdoms 9A mit dem korrespondierenden Stromanschluss 5 am zwei-
ten Ende des zweiten Anschlussdoms 9B verbunden ist, und der Massean-
schluss 7 am ersten Ende des ersten Anschlussdoms 9A mit dem korrespondie-
renden Masseanschluss 7 am zweiten Ende des zweiten Anschlussdoms 9B
verbunden ist. Durch die Ausfliihrungen der Anschlussdome 9A, 9B ist es mogli-
che mehrere Stromverteiler 1A, 1B direkt elektrisch und mechanisch miteinander
zu verbinden, so dass in vorteilhafter Weise eine Skalierbarkeit der Verteiler er-
moglicht wird. Das bedeutet, dass durch Zusammenschalten mehrerer Stromver-
teiler 1A, 1B die Anzahl der moglichen Lastausgange A je nach Bedarf erhoht
werden kann. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass der Stromanschluss 5 und
der Massebolzen 7 der zusammengeschalten Stromverteiler 1A, 1B auf der glei-

chen Seite angeordnet sind, wie bei einem einzelnen Stromverteiler 1A, 1B. Dies
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minimiert den Konstruktionsaufwand flir den Stromverteiler 1 eines neuen Fahr-
zeugs, da bereits vorhandenen Bauraume und Kabelkonfektion weitgehend aus

Vorgangerfahrzeugen ibernommen werden konnen.

Fig. 5 und 6 zeigen den Vergleich des Strompfads bzw. des elektrischen Wider-
stands R, R‘ der als Vieleck ausgeflihrten Stromschiene 12, die liber mehrere
Verbindungsstege 14 mit dem Stromanschluss 5 verbunden ist, im Vergleich zu
einer konventionellen an den Enden offenen Stromschiene 12°. In der konventio-
nellen Stromschiene 12° sind die dul3eren ersten Anschlussbereiche D3, D6 fir
die Leistungshalbleiter T hochohmiger als die inneren Anschlussbereiche D1, D2,
D4, D5 angebunden. Durch den Spannungsabfall an den Zuleitungswiderstanden
R‘ entsteht eine charakteristische Verlustleitung abhangig von der Strombelas-
tung. Wie aus Fig. 6 weiter ersichtlich ist, ergeben sich von einem gegebenen
Einspeisepunkt des Stroms am Stromanschluss 5° zu den auBBenliegenden An-
schlussbereichen D3 und D6 im dargestellten Beispiel ein Zuleitungswiderstand
von 3xR’, welcher dem Dreifachen des Zuleitungswiderstands R* der innenlie-
genden Anschlussbereiche D1 und D4 entspricht. Fur die mittleren Anschlussbe-
reich D2 und D5 ergibt sich im dargestellten Beispiel ein Zuleitungswiderstand
von 2xR‘. Die Asymmetrie des Zuleitungswiderstands auf der Lange der Strom-
schiene kann dazu flihren, dass die an weiter innenliegenden ersten Anschluss-
bereichen D1, D4 niederohmiger angebundenen Leistungshalbleiter T eine hohe-

re Strombelastung erfahren und friiher ausfallen.

Wie aus Fig. 5 weiter ersichtlich ist, ergeben sich im dargestellten Ausflihrungs-
beispiel durch die Verbindungsstege 14 mehrere parallele Strompfade zu den
ersten Anschlussbereichen D1, D2, D3, D4, D5, D6 so dass die ersten An-
schlussbereich D1, D2, D3, D4, D5, D6 den gleichen Leitungswiderstand R zum
Stromanschluss 5 aufweisen, der sich durch eine Parallelschaltung der Lei-
tungswiderstande der parallelen Strompfade ergibt. Der elektrische Widerstand R
welcher auf den an den ersten Anschlussbereich D1, D2, D3, D4, D5, D6 ange-
bundenen Leistungshalbleiter T wirkt, reduziert sich aufgrund der parallelen

Strompfade gegenlber der linearen Stromschiene 5° aus Fig. 6.

Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung stellen einen Stromverteiler flir

ein Fahrzeugbordnetz zur Verfligung, der in vorteilhafter Weise alternative kon-
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struktiven Losungsmoglichkeiten bietet, um hohe Stréme von ca. 10-100A als
Dauerlast an den Lastausgangen bei kleinen geometrischen Abmessungen
schalten zu konnen. Fur einen solchen Stromverteiler konnen bis zu zwolf Aus-
gange vorgesehen werden, wobei der Stecker die GréBBe des Stromverteilers im
Wesentlichen bestimmt. Durch Ausfihrungsformen der Erfindung kann die Geo-
metrie des Stromverteilers fur kleine Bauraume optimiert werden, wobei die Ste-
cker zu den Lastausgangen in vorteilhafter Weise so angeordnet werden konnen,
dass die Stecker die GehausegrofBe nicht bestimmen. Fir die ErschlieBung neu-
er Bauraume bietet die vorgeschlagene Form des erfindungsgemaBen Stromver-
teilers eine Losung, welche viele kleinere Stromverteiler im Fahrzeug einsetzt,
wobei die kleineren Stromverteiler durch Steckverbindungen einfach direkt
elektrisch miteinander verbunden werden kénnen, um mehr Lastausgange zur
Verfligung stellen zu kénnen. Durch die Verwendung von solchen kleineren ver-
teilt im Fahrzeug angeordneten Stromverteilern, konnen in vorteilhafter Weise
lange Leitungen mit groBen Querschnitten vermieden werden, die von einem
zentralen Stromverteiler ausgehen. Was die Kosten fiir die Verkabelung senkt.
Zudem konnen durch kleinere Stromverteiler neue Bauraume erschlossen wer-
den. Insbesondere in einem 48V-Bordnetz wird es zunachst nur eine begrenzte
Anzahl von Verbrauchern auf dieser Spannungsebene geben, so dass hier ,klei-
nere“ Stromverteiler unter Ausnutzung zusatzlicher Bauraume eingesetzt werden
konnen. Bisher sind die Stromverteiler auf den Bauraum eines spezifischen
Fahrzeugs zugeschnitten und nur bedingt fir andere Fahrzeugbaureihen oder
Derivate wieder verwendbar. Da diese mit unterschiedlichen Relais und Siche-
rungen zur Uberwachung der Ausginge bestiickt werden miissen. Durch den
Einsatz der Leistungshalbleiter ist in vorteilhafter Weise eine Wiederverwendbar-
keit der Stromverteiler moglich, da mit dem Einsatz der Leistungshalbleiter, die
Relaisfunktionen und Sicherungskennlinien frei programmierbar sind, und diese

Funktionen den Lastausgangen individuell zugewiesen werden konnen.
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Anspriiche

Stromverteiler (1, 1A, 1B) fir ein Fahrzeugbordnetz, mit mindestens ei-
nem Stromanschluss (5), welcher mit einer ersten Stromschiene (12)
verbunden ist, mindestens einem Masseanschluss (7), welcher mit einer
zweiten Stromschiene (32) verbunden ist, und mindestens einem Last-
ausgang (A), welcher mit einer dritten Stromschiene (22, 22A) elektrisch
verbunden ist, wobei der mindestens eine Lastausgang (A) lber einen
zugeordneten Leistungshalbleiter (T), dessen erster Anschluss (D) mit
einem ersten Anschlussbereich (D1, D2, D3, D4, D5, D6) der ersten
Stromschiene (12) und dessen zweiter Anschluss (S) mit einem zweiten
Anschlussbereich (S1, S2, S3, S4, S5, S6) der dritten Stromschiene (22,
22A) verbunden ist, elektrisch mit der ersten Stromschiene (12) verbind-
bar ist, wobei der Leistungshalbleiter (T) den korrespondierenden Last-
ausgang (A) im leitenden Zustand elektrisch mit der ersten Stromschie-
ne (12) verbindet und im sperrenden Zustand elektrisch von der ersten
Stromschiene (12) isoliert, dadurch gekennzeichnet, dass der mindes-
tens eine Stromanschluss (5) und der mindestens eine Masseanschluss
(7) gegeneinander isoliert in einem langlichen Anschlussdom (9, 9A, 9B)
angeordnet sind und die Stromschienen (12, 22, 22A, 32) als geschlos-
sene Vielecke ausgefihrt sind, welche in verschiedenen Ebenen (10,
20, 30) gegeneinander isoliert symmetrisch um den Anschlussdom (9,
9A, 9B) angeordnet sind, wobei jede Kante der ersten Stromschiene
(12) einen ersten Anschlussbereich (D1, D2, D3, D4, D5, D6) und jede
Kante der dritten Stromschiene (22, 22A) einen zweiten Anschlussbe-
reich (S1, S2, S3, S4, S5, S6) aufweist, und wobei die erste Stromschie-
ne (12) Gber mindestens zwei Verbindungsstege (14) mit einem ersten
Stromanschluss (5.1) verbunden ist und die zweite Stromschiene (32)
Uber mindestens zwei Verbindungsstege (34) mit einem ersten Masse-

anschluss (7.1) verbunden ist.
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Stromverteiler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte
Stromschiene (22, 22A) mehrere gegeneinander isolierte Segmente (24,
24A) aufweist, welche jeweils mit einem Lastausgang (A) verbunden

sind und eine mehrkanalige Verteilebene (20, 20A) bilden.

Stromverteiler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens eine mehrkanalige Verteilebene (20, 20A) zwischen einer einkana-
ligen Eingangsebene (10), in welcher die erste Stromschiene (12) ange-
ordnet ist, und einer einkanaligen Masseebene (30) angeordnet ist, in

welcher die zweite Stromschiene (32) angeordnet ist.

Stromverteiler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die min-
destens eine mehrkanalige Verteilebene (20, 20A) drehbar um den An-
schlussdom (9, 9A, 9B) gelagert ist.

Stromverteiler nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Verteilebene (20, 20A) eine Leiter-
platte (28) aufweist, in welche die dritte Stromschiene (22, 22A) einge-
bettet ist, wobei die Leiterplatte (28) elektrische und/oder elektronische
Bauteile (29) mindestens einer Treiber- und/oder Logikschaltung (T/L)

zur Ansteuerung des mindestens einen Leistungshalbleiters (T) tragt.

Stromverteiler nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anschlussdom (9, 9A, 9B) an einem ersten Ende den
ersten Stromanschluss (5.1) und einen zweiten Masseanschluss (7.2)
und an einem zweiten Ende einen zweiten Stromanschluss (5.2) und
den ersten Masseanschluss (7.1) aufweist, wobei der erste Stroman-
schluss (5.1) liber eine erste Kontaktverbindung (5.3) mit dem zweiten
Stromanschluss (5.2) verbunden ist, und wobei der erste Masseschluss
(7.1) Uber eine zweite Kontaktverbindung (7.3) mit dem zweiten Masse-

anschluss (7.2) verbunden ist

Stromverteiler nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der ers-

te Stromanschluss (5.1) und der zweite Masseanschluss (7.2) und der

PCT/EP2017/058399
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zweite Stromanschluss (5.2) und der erste Masseanschluss (7.1) jeweils

koaxial zueinander angeordnet sind.

Stromverteiler nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Stromanschluss (5) und/oder der mindestens eine
Masseanschluss (7) jeweils an einem Ende des Anschlussdoms (9, 9A,
9B) als Stecker und am anderen Ende als Steckeraufnahme ausgefiihrt

sind.

Stromverteiler nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der ers-
te Stromanschluss (5.1) als hllsenférmiger Stecker und der zweite Mas-
seanschluss (7.2) als Steckeraufnahme ausgeflhrt ist, wobei der als
Steckeraufnahme ausgefiihrte zweite Masseanschluss (7.2) innerhalb
des als hulsenférmiger Stecker ausgefiihrten ersten Stromanschlusses

(5.1) angeordnet ist.

Stromverteiler nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Stromanschluss (5.2) als buchsenférmige Steckeraufnahme
und der erste Masseanschluss (7.1) als Stecker ausgeflhrt ist, wobei
der als Stecker ausgefiihrte erste Masseanschluss (7.1) innerhalb des
als buchsenformige Steckeraufnahme ausgefiihrten zweiten Stroman-

schlusses (5.2) angeordnet ist.

Fahrzeugbordnetz mit mindestens einer Fahrzeugbatterie und mindes-
tens einem Stromverteiler (1, 1A, 1B), dadurch gekennzeichnet, dass
der mindestens eine Stromverteiler (1, 1A, 1B) nach zumindest einem

der Anspriche 1 bis 10 ausgefiihrt ist.

Fahrzeugbordnetz nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei Stromverteiler (1A, 1B) elektrisch und mechanisch miteinander ver-
bunden sind, wobei ein erstes Ende eines ersten Anschlussdoms (94) in
ein zweites Ende eines zweiten Anschlussdoms (9B) eingesteckt ist, so
dass der Stromanschluss (5) am ersten Ende des ersten Anschluss-
doms (9A) mit dem korrespondierenden Stromanschluss (5) am zweiten

Ende des zweiten Anschlussdoms (9B) verbunden ist, und der Masse-

PCT/EP2017/058399
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anschluss (7) am ersten Ende des ersten Anschlussdoms (9A) mit dem

korrespondierenden Masseanschluss (7) am zweiten Ende des zweiten

Anschlussdoms (9B) verbunden ist.
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