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(57) Abstract: The invention relates to a device for supplying

power to an on-board network of a motor vehicle. Said device

comprises an alternator, having an exciter circuit and a first stator winding group comprising multiple phase windings. The invention
further provides a first partial on-board network connected to the alternator in which first consumer loads are disposed and which is
connected to the first stator winding group via a first commutator arrangement. The invention also provides a second partial on-board
o network connected to the alternator, in which second consumer loads are disposed. The alternator further comprises a second stator
winding group having multiple phase windings, to which a second partial on-board network is connected via a second commutator

arrangement.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
dffentlichen nach Erhalt des Berichts

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Spannungsversorgung des Bordnetzes eines Kraftfahrzeugs.
Sie enthélt einen Drehstromgenerator, der einen Erregerkreis und eine mehrere Phasenwicklungen aufweisende erste Stidnderwick-
lungsgruppe aufweist. Weiterhin ist ein mit dem Drehstromgenerator verbundenes erstes Teilbordnetz vorgesehen, in welchem
erste Verbraucher angeordnet sind und welches iiber eine erste Gleichrichteranordnung an die erste Standerwicklungsgruppe an-
geschlossen ist. Weiterhin ist ein mit dem Drehstromgenerator verbundenes zweites Teilbordnetz vorgesehen, in welchem zweite
Verbraucher angeordnet sind. Der Drehstromgenerator enthilt ferner eine mehrere Phasenwicklungen aufweisende zweite Stander-
wicklungsgruppe, an welche iiber eine zweite Gleichrichteranordnung ein zweites Teilbordnetz angeschlossen ist.
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Vorrichtung zur Spannungsversorgung des Bordnetzes eines Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Spannungsversorgung des Bordnetzes
eines Kraftfahrzeugs, welche einen Drehstromgenerator, der einen eine Erreger-
wicklung aufweisenden Erregerkreis und eine mehrere Phasenwicklungen aufwei-
sende erste Standerwicklungsgruppe aufweist, ein mit dem Drehstromgenerator
verbundenes erstes Teilbordnetz, in welchem erste Verbraucher angeordnet sind
und welches Uber eine erste Gleichrichteranordnung an die erste Standerwicklungs-
gruppe angeschlossen ist, und ein mit dem Drehstromgenerator verbundenes zwei-

tes Teilbordnetz, in welchem zweite Verbraucher angeordnet sind, aufweist.
Stand der Technik

Zum Bordnetz eines Kraftfahrzeugs gehoren sowohl Niederstromverbraucher als
auch Hochstromverbraucher. Niederstromverbraucher sind beispielsweise Steuer-
gerate, Sensormodule und Signalerfassungsmodule. Hochstromverbraucher sind
beispielsweise der Starter, die Frontscheibenheizung, eine elektrische Lenkung und

eine Katalysatorheizung des Fahrzeugs.

Die Spannungsversorgung eines derartigen Bordnetzes erfolgt unter Verwendung
eines Generators und der Fahrzeugbatterie. Dabei belasten die Hochstromverbrau-
cher das Bordnetz in erheblichem MaBe. Sie verursachen aufgrund hoher Verbrau-
cherstrome Spannungseinbriiche, Spannungsiiberh6hungen und eine erhohte EMV-
Abstrahlung. Aus diesem Grund werden alle Verbraucher des Bordnetzes gegen-
Uber diesen Storungen robust ausgelegt. Diese robuste Auslegung hat zur Folge,
dass die genannten Verbraucher sowohl im Hinblick auf ihre eigene Funktion als
auch im Hinblick auf ihre eigene Storeinkopplung Uberdimensioniert sind. Diese

Notwendigkeit der Uberdimensionierung ist mit hohen Kosten verbunden.
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Zur Vermeidung der vorstehend genannten Nachteile ist es bereits bekannt, das
Bordnetz eines Kraftfahrzeugs in zwei Teilbordnetze aufzuteilen. Das erste Teil-
bordnetz enthalt die Niederstromverbraucher wie Steuergerate, Sensormodule und
Signalerfassungsmodule. Diese kdnnen aufgrund ihrer begrenzten Stéreinkopplung
enger dimensioniert werden, was zu Kostenvorteilen fiihrt. Das zweite Teilbordnetz
enthalt die Hochstromverbraucher. Dieses zweite Teilbordnetz lasst groBere Span-
nungsschwankungen zu. Die in diesem zweiten Teilbordnetz befindlichen Verbrau-
cher sind flr diese groBeren Spannungsschwankungen ausgelegt. Das zweite Teil-
bordnetz ist zum Zwecke seiner Spannungsversorgung Uber einen unidirektionalen
Gleichspannungswandler an das erste Teilbordnetz angeschlossen. Wiinschens-
wert ware eine Spannungsversorgung des zweiten Teilbordnetzes unter Verwen-
dung eines eigenen Generators. Dies scheitert aber bei Kraftfahrzeuganwendungen
an dem beschrankten Platzangebot im unmittelbaren Anbauraum des Verbren-

nungsmotors.

Aus der DE 198 38 296 Al ist ein elektrisches Spannungsversorgungssystem be-
kannt. Dieses weist einen Phasenwicklungen umfassenden Drehstromgenerator
auf, der mit einer Batterie verbindbar ist und liber Gleichrichterelemente und einen
Spannungswandler mit Verbrauchern in Verbindung steht. Die Batterie ist mit einer
Seite der Phasenwicklungen des Generators verbunden. Die Gleichrichterelemente
stehen mit der anderen Seite der Phasenwicklungen des Generators in Verbindung.
Die Batterie ist Bestandteil eines ersten Bordnetzes, welches 12V-Verbraucher auf-
weist. Weitere Verbraucher, die mit dem Spannungswandler verbindbar sind, sind
Bestandteil eines zweiten Bordnetzes, das eine gegeniliber der Nennspannung der

Batterie hohere Spannung aufweist. Das zweite Bordnetz enthalt 42V-Verbraucher.

Vorteile der Erfindung

Eine Vorrichtung zur Spannungsversorgung des Bordnetzes eines Kraftfahrzeugs
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 weist demgegeniber mehrere Vorteile auf. So
werden Uber einen einzigen Generator zwei Teilbordnetze direkt versorgt, wobei
dieser Generator einen einzigen Erregerkreis und zwei voneinander isolierte Stan-
derwicklungsgruppen aufweist. Das Einbauvolumen eines derartigen Mehrspan-
nungsgenerators ist nur wenig groBer als das Einbauvolumen eines herkémmlichen
Einspannungsgenerators. Des Weiteren ist nur ein Generator Uber den Keilriemen
des Kraftfahrzeugs anzutreiben. Mehrgeneratorlosungen sind demgegeniiber — so-
fern ein Antrieb mit einem Keilriemen Uberhaupt moglich ist — mit einer hoheren Keil-

riemenbelastung verbunden und verursachen hohere Kosten. Die beiden Teilbord-
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netze konnen gleiche oder unterschiedliche Nennspannungen aufweisen. Auf einen
leistungsstarken Gleichspannungswandler fir die Versorgung des zweiten Teilbord-

hetzes allein aus dem ersten Teilbordnetz kann verzichtet werden.

Vorzugsweise sind die beiden Teilbordnetze Uber einen bidirektionalen Gleichspan-
nungswandler miteinander gekoppelt. Dieser bidirektionale Gleichspannungswand-
ler wird zwar nicht als Hauptenergieversorger eines der beiden Teilbordnetze bend-
tigt, kann aber im Falle einer Unterspannung in einem der Teilbordnetze zu einer
Einspeisung aus dem anderen Teilbordnetz und im Falle einer Uberspannung zu
einer Abflihrung des Stromes in das andere Teilbordnetz verwendet werden. Des
Weiteren stellt der bidirektionale Gleichspannungswandler eine Ersatzspannungs-
quelle fir jedes der beiden Teilbordnetze dar. Weist beispielsweise die Standerwick-
lung einer der Standerwicklungsbaugruppen eine Unterbrechung auf, dann kann die
Versorgung des zugehorigen Teilbordnetzes abhangig von der Leistung des Gleich-
spannungswandlers zumindest teilweise Uber den Gleichspannungswandler erfol-

gen.

Vorzugsweise werden die Spannungen der beiden Teilbordnetze wie folgt geregelt:

a) Die Spannung am Ausgang der ersten Gleichrichteranordnung, die der ersten
Standerwicklungsgruppe nachgeschaltet ist, wird (iber den Strom in der Erre-
gerwicklung geregelt.

b) Die Spannung am Ausgang der zweiten Gleichrichteranordnung, die der zwei-
ten Standerwicklungsgruppe nachgeschaltet ist, wird zum einen durch den oben
erwahnten Strom durch die Erregerwicklung und zum anderen durch die Ein-
speisung bzw. Abflihrung des Stromes liber den Gleichspannungswandler be-
stimmt. Die Regelung der Spannung wird hier aber durch die Hohe des Stromes

(Zu- bzw. Abflihrung) durch den Gleichspannungswandler vollzogen.

Weitere vorteilhafte Eigenschaften der Erfindung ergeben sich aus deren nachfol-

gender Erlauterung anhand der Zeichnung.
Zeichnung

Die Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Spannungsversorgung
des Bordnetzes eines Kraftfahrzeugs gemal einem ersten Ausflihrungsbeispiel flir
die Erfindung. Die Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Span-
nungsversorgung des Bordnetzes eines Kraftfahrzeugs gemal einem zweiten Aus-

fuhrungsbeispiel flr die Erfindung. Die Figur 3 zeigt ein Blockschaltbild eines Teils
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einer Vorrichtung zur Spannungsversorgung des Bordnetzes eines Kraftfahrzeugs
gemal einem dritten Ausfihrungsbeispiel fir die Erfindung. Die Figur 4 zeigt ein
Blockschaltbild eines Teils einer Vorrichtung zur Spannungsversorgung des Bord-
netzes eines Kraftfahrzeugs gemal einem vierten Ausfiihrungsbeispiel flr die Erfin-

dung.

Beschreibung

Die in der Figur 1 dargestellte Vorrichtung enthalt einen Generator 1. Zu diesem
gehoren ein Erregerkreis 2, eine erste Standerwicklungsgruppe 8, eine zweite Stan-
derwicklungsgruppe 12, eine erste Gleichrichteranordnung 22, eine zweite Gleich-

richteranordnung 29 und ein erster Spannungsregler 34.

Der Erregerkreis 2 weist einen Transistor 3 und eine mit dem Kollektor dieses Tran-

sistor verbundene Erregerwicklung 4 auf.

Die erste Standerwicklungsgruppe 8, die mit dem Erregerkreis 2 zusammenwirkt,
besteht aus drei Phasenwicklungen 5, 6 und 7, die in Form einer Sternschaltung
miteinander verschaltet sind. Die zweite Standerwicklungsgruppe 12, die ebenfalls
mit dem Erregerkreis 2 zusammenwirkt, weist drei Phasenwicklungen 9, 10 und 11

auf, die ebenfalls in Form einer Sternschaltung miteinander verschaltet sind.

Die Ausgange der ersten Standerwicklungsgruppe 8 sind mit einer als Gleichrichter-
briicke realisierten ersten Gleichrichteranordnung 22 verbunden, zu welcher Dioden
16, 17, 18, 19, 20 und 21 gehoren. An die Ausgange der zweiten Standerwicklungs-
gruppe 12 ist eine als Gleichrichterbriicke realisierte zweite Gleichrichteranordnung
29 angeschlossen, zu welcher Dioden 23, 24, 25, 26, 27 und 28 gehdren.

Des Weiteren ist zwischen den Ausgang 36 der ersten Gleichrichteranordnung 22
und den Erregerkreis 2 der erster Spannungsregler 34 geschaltet, welcher zur Re-
gelung der am Ausgang 36 der ersten Gleichrichteranordnung bereitgestellten
Gleichspannung vorgesehen ist. Diese am Ausgang 36 bereitgestellte Gleichspan-
nung, die beispielsweise 12 V betragt, dient als Versorgungsgleichspannung fiir ein
erstes Teilbordnetz 13. Diesem gehoren erste Verbraucher 14 , bei denen es sich

um Niederspannungsverbraucher handelt, und ein erster Energiespeicher 15 an.

An den Ausgang 37 der zweiten Gleichrichteranordnung 29 ist ein zweites Teilbord-

netz 30 angeschlossen. An diesem Ausgang 37 wird eine Gleichspannung bereitge-
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stellt, die als Versorgungsgleichspannung flr das zweite Teilbordnetz 30 dient und
beispielsweise 42V betragt. Dem zweiten Teilbordnetz 30 gehoren Hochstrom-

verbraucher 31 und ein zweiter Energiespeicher 32 an.

Die beiden Teilbordnetze 13 und 30 sind Uber einen bidirektionalen Gleichspan-
nungswandler 33 miteinander gekoppelt. Zwischen den Ausgang 37 der zweiten
Gleichrichteranordnung 29 und den bidirektionalen Gleichspannungswandler 33 ist

ein zweiter Spannungsregler 35 geschaltet.

Bei der vorstehend beschriebenen Vorrichtung stellt der Drehstromgenerator 1 ei-
nen Zweispannungsgenerator dar, der an seinen Ausgangen 36 und 37 zwei
Gleichspannungen zur Verfligung stellt. Bei diesen Gleichspannungen kann es sich
— wie im Zusammenhang mit dem beschriebenen Ausflihrungsbeispiel erlautert
wurde — um Gleichspannungen mit verschiedenen GroBBen handeln. Gemal einer
alternativen Ausfiihrung konnen an den Ausgangen 36 und 37 des Drehstromgene-
rators 1 aber auch Gleichspannungen gleicher GroBe bereitgestellt werden. Diese
Gleichspannungen werden von einem einzigen Generator bereitgestellt, welcher
einen Erregerkreis und zwei gegeneinander isolierte Standerwicklungsgruppen auf-
weist. Die Standerwicklungsgruppen weisen jeweils drei sternformig miteinander

verschaltete Phasenwicklungen auf.

Die beiden vom Generator bereitgestellten Gleichspannungen dienen zur Span-
nungsversorgung zweier verschiedener Teilbordnetze. Diese knnen — wie bereits
ausgefihrt wurde — mit Gleichspannungen derselben GréBe oder alternativ dazu mit

Gleichspannungen unterschiedlicher GréBen versorgt werden.

Zur Spannungsregelung der beiden Teilbordnetze sind zwei voneinander unabhan-
gige Spannungsregler vorgesehen. Der erste Spannungsregler 34 ist zwischen den
Ausgang der ersten Gleichrichteranordnung 22 und den Erregerkreis 2 geschaltet
und verandert den durch die Erregerwicklung 4 flieBenden Erregerstrom in Abhan-
gigkeit von der am Ausgang 36 bereitgestellten Gleichspannung. Der zweite Span-
nungsregler 35 ist zur Regelung der Versorgungsspannung fiir das zweite Teilbord-
netz 30 vorgesehen und beeinflusst diese Uber den bidirektionalen Gleichspan-
nungswandler 33, (iber welchen die beiden Teilbordnetze miteinander gekoppelt
sind. Das zweite Teilbordnetz 30 erfahrt beim Vorliegen einer Unterspannung eine
Einspeisung Uber den Gleichspannungswandler und beim Vorliegen einer Uber-
spannung eine Abflihrung des Stromes Uber den Gleichspannungswandler in das

erste Teilbordnetz.
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Aufgrund des zwischen die beiden Teilbordnetze geschalteten bidirektionalen
Gleichspannungswandlers 33 ist bezlglich der Spannungsversorgung der beiden
Teilbordnetze jeweils eine Redundanz gegeben. Tritt beispielsweise in einer der
Standerwicklungsgruppen des Generators eine Unterbrechung auf, dann erfolgt die
Spannungsversorgung des zugehorigen Teilbordnetzes Uber den Gleichspan-

nungswandler.

Alternativ zu einem Zweispannungsgenerator kann auch ein Drei-, Vier- oder allge-
mein ein Mehrspannungsgenerator realisiert werden, welcher drei, vier oder noch
mehr Standerwicklungsgruppen aufweist. Damit konnen drei, vier oder noch mehr
Teilbordnetze mit Gleichspannungen gewlinschter GroBen versorgt werden. Dabei
bedarf es eines Spannungsregelungssystems, bei welchem eine Regelung aller
Teilbordnetze lber eine Regelung des Erregerstromes erfolgt und bei welchem dar-
Uber hinaus eine Regelung der Versorgungsspannungen der einzelnen Teilbordnet-
ze Uber die zwischen den Teilbordnetzen vorgesehenen Gleichspannungswandler

vorgenommen wird.

Die Regelungseingriffe konnen fest vorgegeben sein. Alternativ dazu kann im Falle
sehr groBer Abweichungen einer der Versorgungsspannungen von ihrem Nominal-
wert auch eine Umschaltung in dem Sinne erfolgen, dass die Regelung dieser ab-
weichenden Versorgungsspannung durch eine Regelung des Erregerstromes vor-
genommen wird und die Regelung der anderen Versorgungsspannungen unter

Verwendung der Gleichspannungswandler erfolgt.

Alternativ zu einer Sternschaltung konnen die Wicklungen der Standerwicklungs-
gruppen jeweils auch in Form einer Dreieckschaltung miteinander verschaltet sein.
Eine weitere Alternative besteht darin, die Wicklungen der ersten Standerwicklungs-
gruppe in Form einer Sternschaltung und die Wicklungen der zweiten Standerwick-

lungsgruppe in Form einer Dreieckschaltung miteinander zu verschalten.

Eine Vorrichtung gemal der Erfindung kann auch mehr als zwei Standerwicklungs-
gruppen aufweisen, die jeweils lGiber einen bidirektionalen Gleichspannungswandler

miteinander gekoppelt sind.

Eine weitere Alternative besteht darin, zwischen dem ersten und dem zweiten Teil-
bordnetz einen unidirektionalen Gleichspannungswandler anzuordnen. Dies ist dann

von Vorteil, wenn die Grundlast des zweiten Teilbordnetzes durch seine Verbrau-
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cher stets groBer ist als der Strom, der in der zweiten Standerwicklungsgruppe bei
maximalem Erregerstrom induziert werden kann. Die Einspeiserichtung des Gleich-
spannungswandlers verlauft in diesem Falle in Richtung des zweiten Teilbordnet-

Zes.

Die Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Spannungsversorgung
des Bordnetzes eines Kraftfahrzeugs gemal einem zweiten Ausfihrungsbeispiel fur
die Erfindung. Das in der Figur 2 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich
von dem in der Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel dadurch, dass zwischen dem
Ausgang 36 der ersten Gleichrichteranordnung 22 und dem ersten Spannungsregler
34 ein Schalter 38 vorgesehen ist. Befindet sich dieser Schalter 38 in seiner oberen
Schaltstellung, dann ist der Ausgang 36 der ersten Gleichrichteranordnung 22 mit
dem ersten Spannungsregler 34 verbunden. Befindet sich hingegen der Schalter 38
in seiner unteren Schaltstellung, dann ist der Ausgang 37 der zweiten Gleichrichter-

anordnung mit dem ersten Spannungsregler 34 verbunden.

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Spannungsregelung fiir die beiden Teil-
bordnetze 13 und 30 jeweils Uber eine Regelung des Erregerstromes im Erreger-
stromkreis 2. Diese Spannungsregelung flr die beiden Teilbordnetze 13 und 30 auf
die jeweils notwendige Spannung erfolgt zeitlich versetzt. Beispielsweise wird zu-
nachst das Teilbordnetz 13 auf eine gewlinschte Spannung U1l geregelt. Danach
wird die Eingangsgrol3e des Reglers von Ul nach U2 umgeschaltet, so dass eine
Regelung der Spannung des Teilbordnetzes 30 auf die dort gewlinschte Spannung
U2 erfolgt. Danach erfolgt wieder eine Umschaltung auf die Spannung U1, usw.. Die
Haufigkeit der Umschaltung zwischen den beiden RegelgréBen Ul und U2 ist vom
Spannungsgradienten im jeweiligen Teilbordnetz abhangig, d. h. von der Last der im

jeweiligen Teilbordnetz vorhandenen und aktivierten Verbraucher.

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel konnen die Spannungen der beiden Teilbordnetze
13 und 30 in einfacher Weise potentialfrei voneinander geregelt werden, wobei die-
se Regelungen im zeitlichen Wechsel vorgenommen werden. Ein Vorteil dieses
Ausfiihrungsbeispiels besteht darin, dass zwischen den beiden Teilbordnetzen 13

und 30 kein Gleichspannungswandler als zusatzliches Koppelglied benétigt wird.

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist vorzugsweise zwischen dem Ausgang 36 der
ersten Gleichrichteranordnung 22 und dem ersten Teilbordnetz 13 ein Schalter 39
und zwischen dem Ausgang 37 der zweiten Gleichrichteranordnung 29 und dem

zweiten Teilbordnetz 30 ein Schalter 40 vorgesehen. Der Schalter 39 wird von ei-
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nem Spannungsbegrenzer 41 gesteuert. Der Schalter 40 wird von einem Span-
nungsbegrenzer 42 gesteuert. Durch Offnen des jeweils zugehdrigen Schalters
kann eine Begrenzung der Spannung des jeweiligen Teilbordnetzes herbeigeflihrt
werden, wenn die Spannungsregelung unter Verwendung des ersten Spannungs-
reglers 34 momentan bezliglich des jeweils anderen Teilbordnetzes aktiv ist. Auf
diese Weise ist sichergestellt, dass im Falle des Auftretens einer Uberspannung in
dem Teilbordnetz, beziglich dessen die Regelung tUber den Erregerstrom momen-
tan deaktiviert ist, dieses Teilbordnetz von der ihm zugehdérigen Standerwicklungs-
gruppe getrennt wird. Diese Standerwicklungsgruppe wird demnach in dieser Phase
im Leerlauf betrieben und sollte daher in geeigneter Weise, z. B. durch Ausflihrung
der Gleichrichterdioden als Zenerdioden, gegen induzierte Uberspannungen ge-

schitzt sein.

Ist im abzuschaltenden Zweig kein Freilauf vorgesehen, dann kann der Erreger-
strom kurzzeitig auf den Wert Null zuriickgefahren werden. Die Abschaltung erfolgt
dann, wenn die in der zugehorigen Standerwicklungsgruppe flieBenden Stander-

strome ebenfalls den Wert Null erreichen.

Auch bei diesem Ausflihrungsbeispiel kann alternativ ein Mehrspannungsgenerator
mit mehr als zwei Standerwicklungsgruppen realisiert werden, welcher mehr als
zwei Teilbordnetze versorgen kann. In diesem Falle erfolgt eine Regelung der
Spannungen aller Teilbordnetze jeweils Uiber eine Regelung des Erregerstromes,
wobei diese Regelung in zeitversetzten Phasen und im Sinne vorgegebener Priorita-

ten durchgefihrt wird.

Die Figur 3 zeigt ein Blockschaltbild eines Teils einer Vorrichtung zur Spannungs-
versorgung des Bordnetzes eines Kraftfahrzeugs gemal einem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel fur die Erfindung. Dieses dritte Ausflihrungsbeispiel unterscheidet sich
von dem in der Figur 2 gezeigten Ausfihrungsbeispiel dadurch, dass der Dreh-
stromgenerator 1 einen integrierten Gleichspannungswandler aufweist. Dieser ist an
die Ausgange der Phasenwicklungen 5, 6, 7 der ersten Standerwicklungsgruppe 8
und die Ausgange der Phasenwicklungen 9, 10, 11 der zweiten Standerwicklungs-

gruppe 12 angeschlossen.

In der Figur 3 ist zwecks besserer Ubersichtlichkeit lediglich der an die Ausginge
der Phasenwicklungen 5, 6, 7 der ersten Standerwicklungsgruppe 8 angeschlosse-
ne Teil des Gleichspannungswandlers 22’ dargestellt. Dieser hat im Generatorbe-

trieb der Vorrichtung die Aufgabe, die von den Phasenwicklungen 5, 6, 7 gelieferten
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Wechselspannungen gleichzurichten. In den Stillstandsphasen des Motors und/oder
wenn der Erregerstrom gleich Null ist dient der Gleichspannungswandler als Trans-
formator, d.h. zur Ubertragung von Energie von einem Teilbordnetz in das andere
Teilbordnetz. Er erfiillt demnach die Funktionen einer Gleichrichteranordnung und

eines Gleichspannungswandlers.

Beim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind der Standerwicklungsgruppe 8 — wie aus
der Figur 3 ersichtlich ist - aktive Pulsgleichrichter nachgeschaltet, die jeweils anti-
serielle MOS-Feldeffekttransistoren inklusive jeweils einer Substratdiode aufweisen.
Alternativ dazu konnen auch Schalter mit Einfach-MOS-Feldeffekttransistoren ver-
wendet werden, wenn im jeweils angeschlossenen Teilbordnetz externe Schalter
vorgesehen sind. Die Regelung der Steuerelektroden der MOS-
Feldeffekttransistoren erfolgt beispielsweise unter Verwendung von Ausgangssigna-
len des ersten Spannungsreglers 34, wie es in der Figur 3 durch gepunktete Linien

angedeutet ist.

Die Spannungsregelung fiir das erste Teilbordnetz erfolgt Gber eine Regelung des
durch die Erregerwicklung 4 flieBenden Erregerstromes. Die Regelung der Span-
nung flir das zweite Teilbordnetz wird Gber eine entsprechende Regelung des zuge-
hérigen Pulsgleichrichters durch eine Anschnittsteuerung erreicht. Beim Auftreten
einer Unterspannung des zweiten Teilbordnetzes werden die dem zweiten Teilbord-
netz zugehorigen MOS-Feldeffekttransistoren liber die Anschnittsteuerung langer
angesteuert. Beim Auftreten einer Uberspannung des zweiten Teilbordnetzes wird
die Ansteuerzeit der dem zweiten Teilbordnetz zugehorigen MOS-
Feldeffekttransistoren verringert bzw. es kann Uber die aktiven Pulsgleichrichter eine
elektrische Trennung von der Standerwicklung erreicht werden. Die zweite Stan-
derwicklung wird dann im Leerlauf betrieben. Es erfolgt keine Einspeisung in das
zweite Teilbordnetz. Die StellgréBen Erregerstrom bzw. pulsweitenmodulierte An-
steuerung konnen auch fir die beiden Teilbordnetze vertauscht werden. Die im
Leerlauf betriebene Standerwicklungsgruppe ist in geeigneter Weise, z. B. durch

Zenerung der Substratdioden, gegeniiber induzierte Uberspannungen zu schiitzen.

In den Stillstandsphasen des Motors und/oder wenn der Erregerstrom des Genera-
tors gleich Null ist, kann der Generator als Transformator genutzt werden, um bei-
spielsweise Energie vom ersten Teilbordnetz in das zweite Teilbordnetz zu lbertra-
gen. Dies erfolgt Uber eine geeignete Ansteuerung der der der ersten Standerwick-
lung zugeordneten MOS-Feldeffekttransistoren in dem Sinne, dass diese als Puls-

wechselrichter arbeiten und die erste Standerwicklung derart bestromen, dass in der
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zweiten Standerwicklung eine Spannung induziert wird, die ber den der zweiten
Standerwicklung nachgeschalteten Pulsgleichrichter das zweite Teilbordnetz ver-

sorgt.

Auf entsprechende Weise kann auch Energie vom zweiten Teilbordnetz auf das
erste Teilbordnetz Ubertragen werden, indem die Rollen der Pulswechselrichter liber
eine entsprechende Ansteuerung vertauscht werden. Folglich kann durch eine ge-
eignete Anordnung der Standerwicklungen unter Einbeziehung der MOS-
Feldeffekttransistoren ein leistungsfahiger Gleichspannungswandler dargestellt wer-

den.

In vorteilhafter Weise kann folglich bei diesem Ausflihrungsbeispiel im Stillstand des
Motors und dann, wenn der Erregerstrom des Generators gleich Null ist, ohne die
Verwendung eines zusatzlichen Gleichspannungswandlers

Energie zwischen den beiden Teilbordnetzen ausgetauscht werden. Des Weiteren
kann in einem Start-Stopp-System eine einfache Integration von zwei Spannungs-
quellen in einem Generator flir zwei Teilbordnetze erfolgen. Auch ein Startergenera-
tor mit integriertem Gleichspannungswandler lasst sich auf diese Weise darstellen.
Des Weiteren entfallt bei diesem Ausfihrungsbeispiel eine bisher notwendige
Kommunikationsschnittstelle zwischen Startergenerator und Gleichspannungswand-

ler.

Im Rahmen der praktischen Umsetzung dieses Ausflihrungsbeispiels sind die bei-
den Standerwicklungsgruppen beispielsweise in einem Klauenpolgenerator auf ei-
nen Eisenkern aufgebracht und bilden einen Transformator eines Drehstromsys-
tems. Uber diese Standerwicklungsgruppen kénnen bei einem Stillstand des Motors
und/oder dann, wenn der Erregerstrom den Wert Null aufweist, Spannungen je nach
Wicklungsverhaltnis der Standerwicklungen zueinander transformiert werden. Die
MOS-Feldeffekttransistoren erfillen dabei die Aufgaben, auf der Einspeiseseite die
Gleichspannung in eine Wechselspannung Uberzufiihren (Pulswechselrichterfunkti-
on) und auf der Entnahmeseite die transformierte Spannung in eine Gleichspannung

zu wandeln (Pulgleichrichterfunktion).

Die beiden Teilbordnetze konnen auch durch eine potentialfreie Anordnung der
Standerwicklung zueinander potentialfrei betrieben werden. Die Masseanschliisse
der beiden Teilbordnetze missen nicht elektrisch miteinander verbunden sein. Eine
elektrische Isolierung eines Teilbordnetzes gegenliber seiner Umgebung ist Vor-

schrift, wenn dessen Spannung groler als 60 V ist.
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Die Figur 4 zeigt ein Blockschaltbild eines Teils einer Vorrichtung zur Spannungs-
versorgung des Bordnetzes eines Kraftfahrzeugs gemal3 einem vierten Ausfuh-
rungsbeispiel fur die Erfindung. Dieses vierte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet
sich von dem anhand der Figur 3 beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel dadurch, dass
der Erregerkreis 2 des Drehstromgenerators 1 permanentmagnetisch ausgebildet
ist. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist eine Bestromung einer Rotorwicklung nicht
notwendig, da der Rotor Permanentmagnete aufweist. Die Vorteile dieser Ausfih-
rungsform bestehen insbesondere darin, dass im Betrieb eine geringere Abnutzung
auftritt und die auftretenden Verluste reduziert sind. Auch die Notwendigkeit einer

Stromregelung entfallt.

Wie auch bei dem anhand der Figur 3 erlauterten Ausflihrungsbeispiel konnen auch
hier die Spannungen in den beiden Teilbordnetzen Uber die Schaltregelungen der
den Standerwicklungsgruppen nachgeschalteten MOS-Feldeffekttransistoren unab-

hangig voneinander geregelt werden.

Nach alledem stellt die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur Spannungsver-
sorgung des Bordnetzes eines Kraftfahrzeugs zur Verfligung, bei welcher das Bord-
netz in mehrere Teilbordnetze aufgeteilt ist und bei welcher mittels eines einzigen
Drehstromgenerators mehrere voneinander unabhangige Versorgungsspannungen
generiert werden. Der Drehstromgenerator weist einen einzigen Erregerkreis und
mehrere Standerwicklungsgruppen auf. Diese sind jeweils Uiber eine Gleichrichter-
anordnung mit einem Ausgang des Generators und dem daran angeschlossenen
Teilbordnetz verbunden. Der Platzbedarf eines derartigen Mehrspannungsgenera-
tors ist nur wenig groBer als der Platzbedarf eines herkémmlichen Einspannungs-
generators. Ein weiterer Vorteil eines Mehrspannungsgenerators gemal der Erfin-
dung besteht darin, dass Uber den Keilriemen des Kraftfahrzeugs nur ein Generator
angetrieben werden muss, so dass die Keilriemenbelastung vergleichsweise gering
bleibt. Gemal der vorliegenden Erfindung erfolgt die Hauptversorgung mehrerer
Teilbordnetze jeweils direkt von einem Generator und nicht unter Verwendung eines

ansonsten bendtigten leistungsstarken Gleichspannungswandlers.
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Patentanspriiche

. Vorrichtung zur Spannungsversorgung des Bordnetzes eines Kraftfahrzeugs, mit

einem Drehstromgenerator (1), der einen Erregerkreis (2) und eine mehrere Pha-
senwicklungen (5,6,7) aufweisende erste Standerwicklungsgruppe (8) enthilt,
einem mit dem Drehstromgenerator (1) verbundenen ersten Teilbordnetz (13), in
welchem erste Verbraucher (14) angeordnet sind und welches (iber eine erste
Gleichrichteranordnung (22) an die erste Standerwicklungsgruppe (8) ange-
schlossen ist, und

einem mit dem Drehstromgenerator (1) verbundenen zweiten Teilbordnetz (30),

in welchem zweite Verbraucher (31) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet,dass

2.

der Drehstromgenerator (1) eine mehrere Phasenwicklungen (9,10,11) aufwei-
sende zweite Standerwicklungsgruppe (12) enthalt und
das zweite Teilbordnetz (30) (iber eine zweite Gleichrichteranordnung (29) an die

zweite Standerwicklungsgruppe (12) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,dassan

den Ausgangen (36,37) der beiden Gleichrichteranordnungen (22,29) Gleichspan-

nungen gleicher GréBe anliegen.

3.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,dassan

den Ausgangen (36,37) der beiden Gleichrichteranordnungen (22,29) Gleichspan-

nungen verschiedener GroBen anliegen.
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4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stinderwicklungsgruppen (8,12) jeweils drei oder
mehr Phasenwicklungen aufweisen, die in Form einer Sternschaltung miteinander
verschaltet sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 -3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Standerwicklungsgruppen jeweils drei oder mehr Phasenwicklungen

aufweisen, die in Form einer Dreieckschaltung verschaltet sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 -3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Standerwicklungsgruppen jeweils drei oder mehr Phasenwicklungen
aufweisen, wobei die Phasenwicklungen der ersten Standerwicklungsgruppen in
Form einer Sternschaltung und wobei die Phasenwicklungen der zweiten Stander-

wicklungsgruppe in Form einer Dreieckschaltung verschaltet sind.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie einen ersten Spannungsregler (34) aufweist, der zwi-

schen die erste Gleichrichteranordnung (22) und den Erregerkreis (2) geschaltet ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Teilbordnetze (13,30) Uber einen unidirektio-
nalen oder bidirektionalen Gleichspannungswandler (33) miteinander gekoppelt
sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie
einen zweiten Spannungsregler (35) aufweist, der zwischen die zweite Gleichrich-

teranordnung (29) und den Gleichspannungswandler (33) geschaltet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch7,dadurch gekennzeichnet,dassder
erste Spannungsregler (34) Uber einen Schalter (38) an die erste Gleichrichteran-

ordnung (22) und die zweite Gleichrichteranordnung (28) angeschlossen ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10,dadurch gekennzeichnet,dassin
einer ersten Schaltstellung des Schalters (38) die erste Gleichrichteranordnung (22)
mit dem ersten Spannungsregler (34) verbunden ist und in einer zweiten Schaltstel-
lung des Schalters (38) die zweite Gleichrichteranordnung (29) mit dem ersten

Spannungsregler (34) verbunden ist.
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12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,dassder
Schalter (38) zeitlich versetzt in seine beiden Schaltstellungen gebracht wird, so
dass zeitlich versetzt eine Regelung der Bordnetzspannung (U1) des ersten Teil-
bordnetzes (13) und der Bordnetzspannung (U2) des zweiten Teilbordnetzes (30)

erfolgt.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10-12,dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der ersten Gleichrichteranordnung (22) und dem ers-
ten Teilbordnetz (13) und zwischen der zweiten Gleichrichteranordnung (29) und
dem zweiten Teilbordnetz (30) jeweils ein Schalter (39,40) vorgesehen ist, der von

einem Spannungsbegrenzer (41,42) steuerbar ist.

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Drehstromgenerator (1) einen integrierten Gleich-

spannungswandler (22’) aufweist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,dassder
Gleichspannungswandler (22’) im Generatorbetrieb Gleichrichterfunktion und au-
Berhalb des Generatorbetriebes die Funktion eines induktiven Gleichspannungs-

wandlers austbt.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,dassder
Gleichspannungswandler (22’) dazu vorgesehen ist, im Generatorbetrieb in einem

Teilbordnetz auftretende Uberspannungen abzubauen.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16,dadurch gekenn-
zeichnet,dass der Gleichspannungswandler antiseriell geschaltete MOS-

Feldeffekttransistoren enthalt oder Einfach-MQOS-Feldeffekttransistoren aufweist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,dassdie
Steuereingdnge der MOS-Feldeffekttransistoren mit einem Spannungsregler (34)

verbunden sind.

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Erregerkreis (2) eine Erregerwicklung (4) aufweist

oder permanentmagnetisch ausgebildet ist.
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20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,dadurch ge-

kennzeichnet, dass sie mehr als zwei Standerwicklungsgruppen aufweist.
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