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(57) Abstract: The invention relates to a current limiter
comprising an input for a supply voltage source and an
output for an output voltage. The current limiter has at
least one control circuit, a current sensor which is desi-
gned to measure a current from the input of the current
limiter to the output of the current limiter and to output a
measured value to a measured value input of the control
circuit, and at least one circuit breaker which is connec-
ted between the input and the output of the current limi-
ter and which has a control input connected to a control
output of the control circuit. The control circuit is desi-
gned to limit the current from the input of the current li-
miter to the output of the current limiter if the measured
value exceeds a current threshold value. The control cir-
cuit is further designed to operate the at least one circuit
breaker in the linear region.

(57) Zusammenfassung: Ein Strombegrenzer mit einem
Eingang fiir eine Versorgungsspannungsquelle und ei-
nem Ausgang fiir einen Ausgabestrom. Der Strom-
begrenzer weist wenigstens einen Regelschaltkreis, einen
Stromsensor, welcher ausgebildet ist, einen Strom vom
Eingang des Strombegrenzers zum Ausgang des Strom-
begrenzers zu messen und einen Messwert an einen
Messwerteingang des Regelschaltkreises auszugeben,
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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und wenigstens einen zwischen den Eingang und den Ausgang des Strombegrenzers geschalteten Leistungsschalter, welcher iiber
einen mit einem Steuerausgang des Regelschaltkreises verbundenen Steuereingang verfiigt, auf. Der Regelschaltkreis ist ausgebil-
det, den Strom vom Fingang des Strombegrenzers zum Ausgang des Strombegrenzers zu begrenzen, wenn der Messwert grofer

als ein Stromgrenzwert ist. Der Regelschaltkreis ist auBlerdem ausgebildet ist, den wenigstens einen Leistungsschalter im linearen
Bereich zu betreiben.
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Beschreibung

Titel
Bauelement zur Begrenzung von Stromen in elektrischen Schaltungen

Stand der Technik

Stréme kdnnen bei Ansteigen Uber eine je nach Anwendungsfall bestimmte Gro-
Re (Uberstrémen) aufgrund von Hitzeentwicklung eine Gefahrdung fiir die elektri-
sche Einrichtung darstellen, in der sie auftreten. Ein Uberstrom kann auch ein
Hinweis auf eine Fehlfunktion des elektrischen Systems sein.

Typischerweise werden Strdme durch Sicherungen begrenzt. Diese unterbre-
chen den Stromkreis beim Auftreten von Uberstrémen und mussen nach Korrek-
tur der Ursache des Uberstroms ersetzt (Schmelzsicherung) oder durch den Be-
nutzer wieder aktiviert werden (Schaltsicherung). Es gibt jedoch Anwendungen,
bei denen sehr kurze Uberstromspitzen auftreten kénnen, obwohl keine Fehl-
funktion gegeben und ein permanentes Unterbrechen des Stromkreises somit
nicht angebracht ist. Ein solcher Anwendungsfall ist z.B. in Kraftfahrzeugen beim
Starten des Verbrennungsmotors durch den elektrischen Anlasser gegeben.
Beim Einschalten des Anlassers kdnnen durch das Einriickrelais sehr hohe
Stromspitzen von einigen hundert bis Giber 1000 Ampere auftreten. Diese Strom-
spitzen sorgen fur eine starke Belastung der Starterbatterie im Kraftfahrzeug so-
wie flir Komforteinbussen durch einen Einbruch der Batteriespannung, die ver-
schiedenste weitere elektrische Verbraucher im Kraftfahrzeug speist. Durch das
Einbrechen der Batteriespannung schalten diese anderen elektrischen Verbrau-
cher ab und missen neustarten, sobald die Versorgungsspannung wieder im zu-
l&ssigen Bereich liegt.

Ein Vorschlag zur Verbesserung ist das Takten des Stromes durch ein Anlasser-
Steuergerat, wie aus der DE10222162A1 bekannt. Ein ungewiinschter Nebenef-
fekt dieser Losung sind jedoch elektromagnetische Stérungen im Bordnetz des
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Kraftfahrzeuges. Aulderdem ist die vorgeschlagene L&sung mit hohen Kosten

verbunden.

Die Erfindung macht es sich daher zur Aufgabe, eine kostengiinstige Vorrichtung
zum unterbrechungsfreien Begrenzen eines Stromes einzufiihren, die die oben-

genannten Nachteile Uberwindet.

Offenbarung der Erfindung

Ein erster Erfindungsaspekt betrifft einen Strombegrenzer mit einem Eingang fir
eine Versorgungsspannungsquelle und einem Ausgang fiir einen Ausgabestrom.
Der Strombegrenzer weist wenigstens einen Regelschaltkreis, einen Stromsen-
sor und wenigstens einen Leistungsschalter auf. Der Stromsensor ist ausgebil-
det, einen Strom vom Eingang des Strombegrenzers zum Ausgang des Strom-
begrenzers zu messen und einen Messwert an einen Messwerteingang des Re-
gelschaltkreises auszugeben. Der wenigstens eine Leistungsschalter ist zwi-
schen den Eingang und den Ausgang des Strombegrenzers geschaltetet und
verfligt Gber einen mit einem Steuerausgang des Regelschaltkreises verbunde-
nen Steuereingang. Der Regelschaltkreis ist ausgebildet, den Strom vom Ein-
gang des Strombegrenzers zum Ausgang des Strombegrenzers zu begrenzen,
wenn der Messwert grof3er als ein Stromgrenzwert ist. Gemal} der Erfindung ist
der Regelschaltkreis auf’erdem ausgebildet, den wenigstens einen Leistungs-
schalter im linearen Bereich zu betreiben.

Der Betrieb des Leistungsschalters im linearen Bereich minimiert die auftreten-
den elektromagnetischen Stérungen. Besonders vorteilhaft ist es dabei, den
Strom zu keinem Zeitpunkt vollstdndig zu unterbrechen.

Eine Strombegrenzung fiir elektrische Maschinen wie beispielsweise einen elekt-
rischen Anlasser fir ein Kraftfahrzeug hat eine Reihe von Vorteilen:

—Elektromagnetische Stérungen werden verringert. Insbesondere der aus dem
Einschalten resultierende Spannungseinbruch aufgrund der Belastung der Span-
nungsquelle durch den Einschaltstrom wird begrenzt. Hierdurch wird es mdéglich,
den Aufwand fur MaRnamen zur Stabilisierung zu verringern. Pufferbatterien o-
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der -kondensatoren und nachgeschaltete DC/DC-Umsetzer fir das Erzeugen ei-
ner konstanten Betriebsspannung werden (berfliissig, was wiederum neben Kos-
tenreduzierungen zu insbesondere im Fahrzeugbau vorteilhaften Gewichts- und
Volumenverringerungen fuhrt.

—Die Lebensdauer der elektrischen Maschine wird durch die Begrenzung der
auftretenden Drehmomente im Start erhoht.

—Die elektrische Maschine kann leichter und preiswerter hergestellt werden. So
kénnen beispielsweise Wandstarken reduziert werden. Hierdurch sind weitere
Gewichts- und Kosteneinsparungen erreichbar.

—Gerdusche und Vibrationen werden verringert, was in einem Kraftfahrzeug den
Komfort steigert.

—Der Startvorgang wird verbessert, indem die Startdauer eines durch die elektri-
sche Maschine gestarteten Verbrennungsmotors reduziert wird.

—Gegenuber vergleichbaren Vorrichtungen werden Kosten, Bauraum und Ge-
wicht minimiert, was in entsprechenden Wettbewerbsvorteilen gegeniiber vor-
existierenden Lésungen mindet.

—Der Strombegrenzer der Erfindung kann einfach als hochintegrierter Leistungs-
elektronikbaustein gefertigt werden, welcher in den Anlasser oder das Einrlickre-
lais integriert oder als Nachristldsung gesondert vermarktet werden kann. Dabei
kann der wenigstens eine Leistungsschalter auch als zweite integrierte Schaltung
aufgebaut sein.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Regelschaltkreis ausgebildet, den
wenigstens einen Leistungsschalter alternierend wahrend einer ersten Steuerpe-
riode mit einem ersten Steuersignal fir einen Betrieb im linearen Bereich mit ei-
nem ersten Widerstandswert und wahrend einer direkt auf die erste Steuerperio-
de folgenden zweiten Steuerperiode mit einem zweiten Steuersignal fiir einen
Betrieb im linearen Bereich mit einem vom ersten Widerstandswert verschiede-
nen zweiten Widerstandswert anzusteuern. Auf diese Weise kann z.B. wahrend
einer Steuerperiode der Leistungsschalter vollsténdig oder nahezu vollstandig
durchgeschaltet werden, um gentigend Leistung zur Verfiigung zu stellen, wah-
rend der anderen Steuerperiode jedoch der Strom durch Einstellen eines gréfe-
ren Widerstandswertes begrenzt werden, wobei sich im Mittel ein zuldssiger
Stromgrenzwert ergibt.

PCT/EP2010/064887
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Dabei ist der Regelschaltkreis besonders bevorzugt ausgebildet, den Strom-
grenzwert veranderlich vorzugeben und eine Dauer der ersten Steuerperiode und
eine Dauer der zweiten Steuerperiode gemaf dem veranderlich vorgegebenen
Stromgrenzwert anzupassen. Durch Veranderungen der Dauer der ersten und
zweiten Steuerperiode kann der sich im Mittel ergebende Stromgrenzwert einge-
stellt werden. Ist beispielsweise der erste Widerstandswert wahrend der ersten
Steuerperiode niedriger als der zweite Widerstandswert wahrend der zweiten
Steuerperiode, so kann ein héherer Stromgrenzwert angewendet werden, indem
die erste Steuerperiode verlangert und/oder die zweite Steuerperiode verkirzt

wird.

Der Strombegrenzer kann mit einem Temperatursensor ausgestattet sein. Der
Regelkreis kann dann ausgebildet sein, den Stromgrenzwert gemaf einer vom
Temperatursensor gemessenen Temperatur vorzugeben. Durch den Tempera-
tursensor wird es moglich, ein Kaltstart von einem Warmstart zu unterscheiden.
So wird eine Ziindung bei warmem Motor einfacher und schneller erfolgen als bei
einem kalten Motor. Entsprechend kann fiir einen Warmstart ein niedrigerer
Stromgrenzwert vorgegeben werden als fur einen Kaltstart. Der Temperatursen-
sor kann ggf. auch einer zusatzlichen Schutzfunktion dienen, wenn ein dauerhaft
entnommener hoher, aber noch unter dem Stromgrenzwert liegender Strom eine
zu starke Erhitzung des Strombegrenzers oder auch des nachgeschalteten elekt-
rischen Verbrauchers bewirkt. In einem solchen Fall kbnnte der Strom fiir we-
nigstens eine gewisse Zeitspanne dauerhaft unterbrochen werden.

Der Strombegrenzer verfligt bevorzugt tiber eine lokale Spannungsversorgung,
welche ausgebildet ist, den Regelkreis und den Stromsensor (und ggf. den Tem-
peratursensor) mit einer Versorgungsspannung zu versorgen. Vorteilhafterweise
ist die lokale Spannungsversorgung mit dem Eingang des Strombegrenzers ver-
bunden und ausgebildet, die Versorgungsspannung aus der am Eingang des
Strombegrenzers anliegenden Spannung der Versorgungsspannungsquelle zu
erzeugen. Dadurch I&sst sich ein Strombegrenzer mit einer minimalen Anzahl
von Anschlissen und ohne Notwendigkeit einer externen Spannungsversorgung

realisieren.

Als Stromsensor kénnen entweder eine Spannungsmessung an einem geringen,

im Strompfad liegenden Widerstand oder aber ein Hall-Sensor verwendet wer-

PCT/EP2010/064887
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den. Der Stromsensor umfasst bevorzugt zwei Hall-Sensoren und ist ausgebildet,
den Strom als Differenz der Ausgangssignale der zwei Hall-Sensoren zu
bestimmen. Durch die differentielle Messung kénnen Verfalschungen der Mes-
sung durch externe Magnetfelder ausgeschlossen werden. Vorzugsweise sind
dabei die beiden Hall-Sensoren auf gegeniiberliegenden Seiten einer Verbin-
dungsleitung zwischen dem Eingang des Strombegrenzers und dem Ausgang
des Strombegrenzers angeordnet.

Besonders bevorzugt verlauft die Verbindungsleitung entlang zweier von vier Sei-
ten jedes der beiden Hall-Sensoren. Dadurch ergibt sich ein doppelt so starkes
Nutzsignal im Stromsensor und damit eine genauere Messung, weil jeder Lei-
tungsabschnitt einen Beitrag zum gemessenen Magnetfeld liefert. Ebenso ist es
moglich, die Verbindungsleitung entlang dreier der vier Seiten jedes der beiden
Hall-Sensoren, also maander- oder S-férmig, zu fiihren, wobei die vierte, offene
Seite der beiden Hall-Sensoren in entgegengesetzte Richtungen zeigen. Da-
durch erhoht sich die Genauigkeit der Messung noch weiter.

Ein zweiter Erfindungsaspekt betrifft eine Anlasservorrichtung fur ein Kraftfahr-
zeug mit einem Verbrennungsmotor. Erfindungsgemalf ist ein zwischen einen
Eingang fur eine Versorgungsspannung und einen elektrischen Anlasser ge-
schalteter Strombegrenzer gemaf dem ersten Erfindungsaspekt vorgesehen, um
den Anlasserstrom beim Starten des Motors zu begrenzen.

Ein dritter Erfindungsaspekt betrifft ein Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungs-

motor und einer Anlasservorrichtung nach dem zweiten Erfindungsaspekt.

Kurzbeschreibung der Abbildungen

Die Erfindung wird im folgenden zum besseren Verstédndnis anhand einiger Ab-
bildungen n&her beschrieben. Es zeigen:

Abb. 1 ein Anlassersystem eines Kraftfahrzeuges mit einem Strombegrenzer
gemal der Erfindung;

Abb. 2 ein Blockdiagramm eines Strombegrenzers gemaf der Erfindung; und
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Abb. 3 zwei Varianten eines Stromsensors fiir den Strombegrenzer der Erfindung
in zwei Teilabbildungen.

Ausfiihrliche Beschreibung der Abbildungen

Abb. 1 zeigt ein Anlassersystem eines Kraftfahrzeuges mit einem Strombegren-
zer 13 gemal} der Erfindung. Als Versorgungsspannungsquelle dient eine Anlas-
serbatterie 11, welche Uber ein Starterrelais 12 mit dem Strombegrenzer 13 ver-
bunden ist. Der Strombegrenzer 13 ist ausgangsseitig wiederum mit dem elektri-
schen Anlasser 14 verbunden, welcher den (nicht dargestellten) Verbrennungs-
motor startet. Soll der Verbrennungsmotor gestartet werden, wird (ber ein geeig-
netes Steuersignal das Starterrelais 12 geschlossen, so dass die Batteriespan-
nung der Anlasserbatterie 11 dem Strombegrenzer 13 und Uber diesen dem e-
lektrischen Anlasser 14 zugefihrt wird, um diesen mit Elektrizitét zu versorgen.
Da der elektrische Anlasser 14 im Moment des Anlassens sehr grofde Stromspit-
zen verursachen kann, begrenzt der Strombegrenzer 13 den Strom, der von der

Anlasserbatterie 11 zum Anlasser 14 flief3t.

Abb. 2 zeigt ein Blockdiagramm eines Strombegrenzers 13 gemaf der Erfindung.
Der Strombegrenzer 13 besitzt eine Verbindungsleitung, welche von einem Ein-
gang des Strombegrenzers 13 zu einem Ausgang des Strombegrenzers 13 fiihrt
und in welche ein Leistungsschalter 23 geschaltet ist, welcher vorzugsweise als
Leistungstransistor ausgefiihrt ist. Transistoren besitzen einen linearen Bereich
und einen Sattigungsbereich. Im linearen Bereich kann ein Transistor als ohm-
scher Widerstand modelliert werden, dessen Widerstandswert Uber eine Steuer-
spannung am Gate oder der Basis des Transistors einstellbar ist. So ist es auch
mdglich, einen Transistor zwischen zwei verschiedenen Widerstandswerten in-

nerhalb des linearen Bereichs zu schalten.

Neben oder um die Verbindungsleitung herum ist ein Stromsensor 22 angeord-
net, der mit einem Regelschaltkreis 21 verbunden ist, an welchen er einen
Messwert liefert. Der Regelschaltkreis 21 ist im abgebildeten Beispiel tiber eine
optionale Treiberendstufe 24 mit dem Leistungsschalter 23 verbunden, die geni-
gend elektrische Leistung zum Ansteuern des Steuereinganges des Leistungs-

PCT/EP2010/064887
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schalters 23 zur Verfiigung stellt. Aulerdem ist der Regelschaltkreis 21 mit ei-
nem Temperatursensor 25 verbunden, welcher an den Regelschaltkreis 21 einen
Temperaturmesswert ausgibt. Der Regelschaltkreis 21 ist ausgebildet, den durch
die Verbindungsleitung flielkenden Strom an die jeweiligen Umgebungsbedin-
gungen anzupassen. So kann bei einer hdheren Temperatur der Verbrennungs-
motor leichter ziinden, so dass auch ein geringerer Strom fir den elektrischen
Anlasser bendtigt wird und der Stromgrenzwert entsprechend gesenkt werden
kann. Der Strombegrenzer 13 kann (iber eine optionale Kommunikationsschnitt-
stelle 27, beispielsweise ausgebildet, tiber einen CAN-Bus, einem LIN-Bus oder
dergleichen mit anderen Komponenten beispielsweise einer Kraftfahr-
zeug-elektronik zu kommunizieren. Eine interne Spannungsversorgung 26 ver-
sorgt die verschiedenen elektrischen Blocke des Strombegrenzers 13 mit einer
lokalen Versorgungsspannung. Die interne Spannungsversorgung 26 ist mit der
Verbindungsleitung verbunden und entnimmt eingangsseitig dieser die fir die Er-
zeugung der lokalen Versorgungsspannung bengtigte elektrische Energie.

Abb. 3 zeigt zwei Varianten eines Stromsensors fiir den Strombegrenzer der Er-
findung in zwei Teilabbildungen. In Teilabbildung a) ist ein Strombegrenzer 13
dargestellt, bei dem der Stromsensor 22 als zwei Hall-Sensoren 22a und 22b
ausgefiihrt ist, welche auf einander gegentiiberliegenden Seiten der Verbindungs-
leitung, durch die der Strom | von der Anlasserbatterie zum Anlasser flief3t, an-
geordnet sind. Die Hall-Sensoren 22a und 22b bilden einen differentiellen Strom-
sensor, welcher gegeniiber magnetischen Storfeldern unanfalliger ist. Das Aus-
gangssignal des differentiellen Stromsensors bildet sich als Differenz der Aus-
gangssignal der einzelnen Hall-Sensoren 22a und 22b.

In Teilabbildung b) wird eine verbesserte Variante des Stromsensors gezeigt. Der
Stromsensor dieses Ausflhrungsbeispiels ist wiederum differentiell mit zwei auf
gegeniberliegenden Seiten der Verbindungsleitung angeordneten Hall-Sensoren
22a und 22b ausgefiihrt. Im Unterschied zum Ausfiihrungsbeispiel der Teilabbil-
dung a) ist die Verbindungsleitung jedoch maanderférmig um die und zwischen
den Hall-Sensoren 22a und 22b hindurchgefiihrt, so dass sie die Hall-Sensoren
22a und 22b an zwei der vier Seiten umlauft. Die Hall-Sensoren sind im abgebil-
deten Beispiel in einer ersten Richtung nebeneinander angeordnet. Die Verbin-
dungsleitung wird wahrend eines ersten Abschnittes auf einer ersten Seite der
ersten Richtung am ersten Hall-Sensor 22b vorbei- und dann in einem zweiten

PCT/EP2010/064887
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Abschnitt zwischen den Hall-Sensoren 22a und 22b senkrecht zum ersten Ab-
schnitt durchgefiihrt. In einem dritten Abschnitt verlauft die Verbindungsleitung
wiederum entlang der ersten Richtung an dem Hall-Sensor 22a auf einer der ers-
ten Seite gegenliberliegenden zweiten Seite vorbei. Der Vorteil dieser Anordnung
liegt in einer Verdopplung des Ausgangssignals des Stromsensors, welches wie-
derum als Differenz der Ausgangssignale der beiden Hall-Sensoren 22a und 22b
gebildet wird. Die Verdopplung fuhrt zu einer genaueren und fehlerunanfalligeren
Messung des in der Verbindungsleitung flielienden Stromes. In einer Weiterfiih-
rung dieses Gedankens ist es auch mdglich, die Verbindungsleitung jeweils zu-
satzlich an den beiden nach auflden weisenden Seiten der Hall-Sensoren 22a und
22b vorbeizufiihren, so dass beide Hall-Sensoren 22a und 22b an drei von vier
Seiten von der Verbindungsleitung umgeben sind, was eine entsprechende wei-
tere Steigerung der Messgenauigkeit bewirkt.
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Anspriiche

1.

Ein Strombegrenzer (13) mit einem Eingang flr eine Versorgungsspan-
nungsquelle (11) und einem Ausgang fir einen Ausgabestrom, der Strom-
begrenzer (13) wenigstens aufweisend:
einen Regelschaltkreis (21);
einen Stromsensor (22), welcher ausgebildet ist, einen Strom vom Eingang
des Strombegrenzers (13) zum Ausgang des Strombegrenzers (13) zu mes-
sen und einen Messwert an einen Messwerteingang des Regelschaltkreises
(21) auszugeben; und
wenigstens einen zwischen den Eingang und den Ausgang des Strom-
begrenzers (13) geschalteten Leistungsschalter (23), welcher iber einen mit
einem Steuerausgang des Regelschaltkreises (21) verbundenen Steuerein-
gang verfugt,
wobei der Regelschaltkreis (21) ausgebildet ist, den Strom vom Eingang des
Strombegrenzers (13) zum Ausgang des Strombegrenzers (13) zu begren-
zen, wenn der Messwert groflier als ein Stromgrenzwert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Regelschaltkreis (21) auRerdem ausge-
bildet ist, den wenigstens einen Leistungsschalter (23) im linearen Bereich
zu betreiben.

Der Strombegrenzer (13) von Anspruch 1, bei dem der Regelschaltkreis
(21) ausgebildet ist, den wenigstens einen Leistungsschalter (23) alternie-
rend wahrend einer ersten Steuerperiode mit einem ersten Steuersignal fir
einen Betrieb im linearen Bereich mit einem ersten Widerstandswert und
wahrend einer direkt auf die erste Steuerperiode folgenden zweiten Steuer-
periode mit einem zweiten Steuersignal fur einen Betrieb im linearen Bereich
mit einem vom ersten Widerstandswert verschiedenen zweiten Wider-

standswert anzusteuern.

Der Strombegrenzer (13) von Anspruch 2, bei dem der Regelschaltkreis
(21) ausgebildet ist, den Stromgrenzwert veranderlich vorzugeben und eine
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Dauer der ersten Steuerperiode und eine Dauer der zweiten Steuerperiode
gemal dem veranderlich vorgegebenen Stromgrenzwert anzupassen.

Der Strombegrenzer (13) von Anspruch 3, mit einem oder mehreren
Temperatursensoren (25), wobei der Regelkreis ausgebildet ist, den Strom-
grenzwert gemalf einer von dem Temperatursensor (25) oder den Tempera-
tursensoren (25) gemessenen Temperatur vorzugeben.

Der Strombegrenzer (13) von einem der vorhergehenden Anspriiche, mit
einer lokalen Spannungsversorgung (26), welche ausgebildet ist, den Regel-
kreis und den Stromsensor (22) mit einer Versorgungsspannung zu versor-
gen, dadurch gekennzeichnet, dass die lokale Spannungsversorgung (26)
mit dem Eingang des Strombegrenzers (13) verbunden und ausgebildet ist,
die Versorgungsspannung aus der am Eingang des Strombegrenzers (13)
anliegenden Spannung der Versorgungsspannungsquelle (11) zu erzeugen.

Der Strombegrenzer (13) von einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem der Stromsensor (22) zwei Hall-Sensoren (22a, 22b) umfasst und aus-
gebildet ist, den Strom als Differenz der Ausgangssignale der zwei Hall-
Sensoren (22a, 22b) zu bestimmen.

Der Strombegrenzer (13) von Anspruch 6, bei dem die beiden Hall-
Sensoren (22a, 22b) auf gegenliberliegenden Seiten einer Verbindungslei-
tung zwischen dem Eingang des Strombegrenzers (13) und dem Ausgang
des Strombegrenzers (13) angeordnet sind.

Der Strombegrenzer (13) von Anspruch 7, bei dem die Verbindungslei-
tung entlang von wenigstens zwei von vier Seiten, bevorzugt drei von vier

Seiten, jedes der beiden Hall-Sensoren (22a, 22b) verlauft.

Eine Anlasservorrichtung fiir ein Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungs-
motor, gekennzeichnet durch einen zwischen einen Eingang fiir eine Versor-
gungsspannung und einen elektrischen Anlasser geschalteten Strombegren-
zer (13) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.
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10. Ein Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungsmotor und einer Anlasservor-
richtung nach Anspruch 9.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Blro eingegangen am 10 February 2011 810.02.20111)

1. Ein Strombegrenzer (13) mit elnem Eingang fir eine Versorgungsspan-
nungsqguelle (11) und einem Ausgang fiir einen Ausgabestrom, der
Strombegrenzer (13) wenigstens aufweisend:
einen Regelschaltkreis (21); .
einen Stromsensor (22), welcher ausgebildet ist, einen Strom vom Eingang
des Strombegrenzers (1.3) zum Ausgang des Strombegrenzers (13) zu mes-

~sen und einen Messwert an elnen Messwerteingang des Regelschahkre;ses

.(21) auszugeben; und

wenigstens einen zwischen den Eingang und den Ausgang des Strom-

begrenzers (13) geschalteten Leistungsschalter (23), welcher tiber einen mit

elnem Steuerausgang des ngelschaltkreiseé (21) verbundenen Steuereln-

gang verf(gt,

wobei

~ der Regelschaitkreis (21) ausgebildet ist, den Strom vom Eingang des
Strombegrenzers (13) zum Ausgang des Strombagrenzers (13) zu be-
grenzen, wenn der Messwert groier als ein Stromgrenzwert ist, und
~ der Regelschaltkreis (21) auBerdem ausgeblldet Ist, den wenigstens

einen Leistungsschalter (23) im linearen Bereich zu betrefben,

dadurch gekennzeichnet dass

der Regelschaltkrels (21) ausgebildet ist, den wenigstens einen Leistungs-

schalter (23) alternierend wihrend elner ersten Steuerperiode mit elnem

ersten Steuersignal fir einen Betrieb Im finearen Berelch mit einem ersten

Widerstandswert und wiéhrend einer direkt auf die erste Steuerperiode fol-

genden zwelten Steuerperiode mit einem zweiten Steuersignal fiir einen

Betriab im linearen Berelch mit elnem vom ersten Widerstandswert ver-

schledenen zweiten Widerstandswert anzustsuern,

2. Der Strombegrenzer (13) von Anspruch 1, bel dem der Regelschaltkrels (21)
ausgeblidet ist, den Stromgrenzwert varanderlich vorzugehen und élne-Dau-
er der ersten Steuerperiode und elne Dauer der zweiten Steuerperiode
geman dem veranderlich vorgegebenen Stromgrenzwert anzupassen.

3. Der Strombegrenzer (13) von Anspruch 2, mit einem oder mehreren Tempe-
ratursensoren (25), wobel der Regelkreis ausgeblidet Ist, den

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)



WO 2011/067016 PCT/EP2010/064887

5.

13

Stromgrenzwert.gemil einer von dem Temperatursensor (25) oder den-
Tamperamrsensoren (25) gemessenen Temperatur vorzugeben.

Der Strombegrenzer (13) von einem der vorhergehenden Anspriche, mit ei-
ner lokalen Spannungsversorgung (26), welche ausgeblidet ist, den
Regelkreis und den Stromsensor (22) mit einer Versorgungsspannung zu
versorgen, dadurch gekennzeichnet, dass die lokale Spannungsversorgung
(28) mit dem Eingang des Strombegrenzers (13) verbunden und ausgebildet

- Ist, die Versorgungsspannung aus der am Eingang des Strombegrenzers

(13) anliegenden Spannung der Versorgungsspannungsquelle (11) 2u er-
zeugen.

Der Strombegrenzer (13) von einem der vorhergehenden Anspriche, bel
dem der Stromsensor (22) zwei Hall-Sensoran (22a, 22b) umfasst und aus-
gebildet ist, den Strom als Differenz der Ausgangssignale der zwel Hall-
Sensoren (22a, 22b) zu bestimmen.

Der Strombegrenzer (13) von Anspruch 5, bel dem die beiden Hall-Sensoren
(22a, 22b) auf gegenilberliegenden Seiten einer Verbindungsleitung zwi-
schen dem Eingang des Strombegrenzers (13) und dem Ausgang des
Strombegrenzers (1.3) angeordnet sind.

.Der Strombegrenzer (13)-von Anspruch B, bei dem die Varbindungsleitung

entlang von wenigstens zwel von vier Seltan, bevorzugt dre! von vier Selten,
Jedes der belden Hall-Sensoren (223, 22b) veriauft.

Eine Anlasservorrichtung fiir ein Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungsmo-
tor, gekennzeichnet durch einen zwischen einen Elngang fir elne.
Versorgungssppnnung upd elnen elektrischen Anlasser geschalteten Strom-
begrenzer (13) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

EIn Kraftfahrzeug mit elnem Verbrennungsmotar und einer Anlasservorrich-
tung nach Anspruch 8.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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