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(57) Abstract: The present invention relates to a circuit arrangement (100) and to a control method for voltage backup of an on-
board electrical system including a capacitor which can be connected in series to another voltage source, whereby a voltage in an
on-board electrical system of a vehicle can be supported by simple means, and the on-board electrical system can be stabilized.
The circuit arrangement comprises: a circuit element (110) with a diode function; a switch (120); and a second voltage source
(140) for supplying a voltage.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt eine Schaltungsanordnung (100) und ein Steuerverfahren zur Span-
nungsstiitzung eines Bordnet zes mit einem Kondensator, der in Reihe schaltbar ist mit einer anderen Spannungsquelle, so dass
eine Spannung in einem Bordnetz eines Fahrzeugs mit einfachen Mitteln gestiitzt werden kann und eine Stabilisierung des Bord-
netzes erreicht werden kann. Die Schaltungsanordnung umfasst ein Schaltelement (110) mit einer Diodenfunktion, einen Schalter
(120); und eine zweite Spannungsquelle (140) zum Bereitstellen von einer Spannung.
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SCHALTUNGSANORDNUNG UND STEUERVERFAHREN ZUR SPANNUNGSSTUTZUNG
" EINES BORDNETZES EINES FAHRZEUGS

Gebiet der Erfindung

Die VOrlieg@nde Erfindung betrifft eine Schaltungsanocrdnung
-und ein Steuerverfahren zur Spannungsstiitzung eines
Bordnetzes einesg Fahrzeugs und inshesondere eine
Schaltungsanordnung und ein Steuerverfahren zur
Spannungsstutzung eines Bordnetzes mit einem Doppelschicht-
Kondensator, der in Reihe schaltbar ist mit einer anderen
Spannuncgsquelle.

Stand der Technik

Moderne Fahrzeuge werden aufgrund der Problematik des CO,-
Ausstofes im Leerlauf zunehmend mit einer Start-Stop-Funktion
ausgestattet, Bel der Start-Stop-rFunktion wird der Motor z.B.
beim Anhalten des Fahrzeugs an einer Ampel ausgeschaltet um
Kraftstoff zu sparen und um die COz-Emission zu reduzieren.
Zum Weiterfahren wird der Motor Uber den Starter wieder
gestartet. Da der Starter zum Losreifen des Motors bis =zu
8C0A Strom zieht, f£&lit am Innenwiderstand der
Fahrzeugbatterie eine Spannung von bis zu 6V ab. Die
verfligbare Klemmspannung im Bordnetz kann daher kurzzeitig
auf 12V-6V=6V abfallen.

Zusdtzlich zu den Spannungseinbriichen aufgrund des Startens
des Motors ergibt sich ein weiteres Problem aus der
Verwendung von Impulslasten im Bordnetz des Fahrzeugs, wie
z.B. einer elektrisch unterstitzten Lenkung (EPS} oder einer
elektrisch unterstitzten Bremse, die zu starken
Spannungsfluktuationen im Bordnetz des Fahrzeugs flihren
kdnnen. Diese Fluktuationen sind meistens beziglich ihres
zeltlichen Auftretens bzw. bezliglich ihrer Stirke nicht

vorhersagbar,
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Spannungseinbriche haben Funktionseinbufien in diversen
Steuergerdten zur Folge., Die Relevanz dieser
Spannungseinbriiche erhdht sich insbesondere bei einer
Batterielage hinten und Impulslasten, wie z.B. EPS vorn im
Fahrzeug, da aufgrund langer Versorgungsleitungen von hinten

nach vorn eine Spannung Uber diese abfallen kann.

Zur Spannungsstabilisierung wurde beispielsweise eine
stabillisierte Klemme vorgeschlagen, wobei eine
Fahrzeugbatterie mit dem Bordnetz verbunden bleibt, jedoch
bel Spannungseinbruch nur eine Teilmenge von besonders
spannungsempfindlichen Gerdten lUber einen DC/DC-Wandler
versorgt wird. Problematisch ist jedoch, dass der grdRte Teil
der Steuergerdte und Aktoren ohne FunktionseinbuRen bei einem
Spannungseinbruch im Bordnetz, insbesondere beim Start,

funktionieren muss.

Eg wurde auch vorgeschlagen, zusdtzlich zu einer Batterie
eine zweite Stitzbatterie oder einen Doppelschicht-
Kondensator (SuperCap) flr die Verscrgung von Impulslasten
vorzusehen, so dass ein Bordnetsz stabilisiert und =in
Spannungseinbruch vermieden werden kann. Beisplelsweise kann
zur Unterstitzung des Bordnetzes ein SuperCap vorgeladen
werden und dann parallel zur Fahrzeugbatterie geschaltet
werden. Da die Zellenspannung von SuperCap und Batterie
unterschiedlich sind, kommt es zu hohen Ausgleichsstrémen
zwischen SuperCap und Batterie, wobei der SuperCap Spannung
bis zu 16V ausgesetzt ist, waz sich negativ auf die
Lebensdauer desselben auswirken kann.

Des Welteren wurden Bordnetze vorgeschlagen, die zwei
Batterien oder elne Batterie und einen SuperCap in
verschiedenen von einander getrennten Bereichen aufweisen.
Beispielsweise dient dabeil eine erste Spannungsquelle, z.B.
eine erste Batterie, zur Versorgung eines ersten Bereichs,

der einen Starter, Generator und andere Verbraucher umfasst,
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und eine zweite Spannungsquelle, z.B. eine zweite Batterie,
zur Versorgung eines zwelten Bereichs mit weiteren
Verbrauchern. Es wird alsc eine zweite Batterie oder ein
SuperCap mit vergleichbarer Spannungsversorgung bendtigt, was
nicht nur hdhere Kosten verursacht, sondern auch das Gewicht
eines Fahrzeugs erhdht und weiteren Raum im Fahrzeug

einnimmt,
Zusammenfassung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine _

Schaltungsanordnung und ein Verfahren bereitzustellen, die in
der. Lage sind eine Spannung in einem Bordnetz elnes Fahrzeugs
mit einfachen Mitteln zu stltzen, so dass eine Stabilisierung

des Bordnetzes erreicht werden kann.

Diese Aufgabe wird durch eine Schaltungsanordnung zur
Spannungsstiitzung eines Bordnetzes eines Fahrzeugs mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 und durch ein Steuerverfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 15 geldst., Vorteilhafte

Ausfihrungsformen sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Gemdfs einer Ausflhrungsform der Erfindung umfasst die
Schaltungsanordnung zur Spannungsstiitzung eines Bordnetzes
eines Fahrzeugs, welche mit einer ersten Spannungsguelle und
einem Verbraucher in Reihe verbindbar ist, ein Schaltelement
mit elner Diocodenfunkiion, ausgebildet zum Annehmen eines
ersten Betriebszustands mit einer Stromdurchlassrichtung und
einer Stromsperrrichtung in entgegengesetzter Richtung zur
Stromdurchlassrichtung. Die Schaltungsanordnung umfasst
ferner einen Schalter und eine zweite Spannungsquelle, z.B.
einen Doppelschicht-Kondensator oder eine Batterie, zum
Bereitstellen von einer Spannung. Die Schaltungsanordnung ist
als Parallelschaltung ausgebildet mit dem Schaltelement in
einem ersten Zwelg und dem Schalter und der zweiten
Spannungsquelle in einem zwelten Zweig der Parallelschaltung,
und ist ferner derart ausgebildet und mit der ersten
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Spannungsguelle und dem Verbraucher verbindbar, das in einem
ersten Schaltzustand bei geschlossenem Schalter die erste und
Zzwelite Spannungsquelle in Reihe geschaltet sind zur
Versorgung des Verbrauchers und so dass das Schaltelement nmit
Stromdurchlassrichtung von der ersten Spannungsguelle zu dem
Verbraucher angeordnet ist.

Somit kann selbst durch eine kleine zwelte Spannungsquelle,
deren Spannung sich zu der Spannung einer ersten
Spannungsguelle addiert, ein Bordnetz eines Fahrzeugs
stabilisiert werden, was die Kosten zur Spannungsstiitzung
reduziert sowie das Gewicht eines Fahrzeugs und den
bendtigten Bauraum verringert. Beispielsweise kann ein
SuperCap mit nur zwei Zellen verwendet werden, wcbei in
herkdmmlichen Vorrichtungen SuperCaps mit mindestens sechs
Zellen bendtigt werden.

Gemdf einem vorteilhaften Beigpiel ist die
Schaltungsanordnung derart ausgebildet und mit der ersten
Spannungsquelle und dem Verbraucher verbindbar, dass in einem
zweiten Schaltzustand bei offenem Schalter die erste
Spannungsquelle in Reihe zu dem Verbraucher iiber das
Schaltelement geschaltet ist zur Versorgung deeg Verbrauchers,
und das Schaltelement mit der Durchlassrichtung von der
ersten Spannungsguellie zu dem Verbraucher angeordnet ist.
Somit kann der mindestens eine Verbraucher auch alleine wvon
der ersten Spannungsquellie versorgt werden, falls die zweite
Spannungsguelle entladen oder fehlerhaft ist.

Gemdf einem weiteren vorteilhaften Beispiel ist die
Schaltungsanordnung derart ausgebildet, dass der 8chalter in
den ersten Schaltzustand geht und schlieft, wenn die
Spannung, insbescondere die Spannung der ersten
Spannungsguelle, unter einen Schwellenwert fA11t. Somit kann
beispielsweise eine Steuereinheit bereitgestellt werden, die
eine an der ersten Spannungsguelle oder an esiner anderen
Stelle des Bordnetzes gemessene Spannung srhi&lt und bei
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Unterschreitung eines bestimmten Spannungswerts dem Schalter
befiehlt zu schlieBen, um die zweite Spannungsguelle

hinzuzuschalten zur Spannungsunterstitzung.

Geméfs einem weiteren vorteilhaften Beigpiel umfasst die
Schaltungsancrdnung eine dritte Spannungsguelle, die im
zweiten Zweilg in Reihe zu der zweiten Spannungsguelle
schaltbar ist. Somit kann je nach Bedarf an Stutzspannung

eine welitere dritte Spannungsquelle hinzugeschaltet werden.

GemédR einem weiteren vortellhaften Reispiel umfasst die
Schaltungsanordnung einen zweiten und dritten Schalter, die
derart angeordnet und schaltbar sind, dass in dem ersten
Schaltzustand bei geschlossenem ersten Schalter die erste,
zwelte und dritte Spannungsqguelle in Reihe geschaltet sind

- zur Versorgung des einen oder mehreven Verbrauchers,
Beispielsweise kdnnen die drei Schalter derart angecordnet und
geschaltet werden, dass bei geschlosgenem ersten Schalter,
gedifnetem zweiten Schalter und geschlossenem dritten
Schalter die erste, zweite und dritte Spannungsguelle in
Reihe geschaltet sind und dass beil geschlossenem ersten
Schalter und geschlossenem zwelten Schalter und gedffnete,
dritten Schalter nur die erste und zwelte Spannungsquelle in
Reihe geschaltet sind zur Versorgung des Verbrauchers. Somit
kann eine Schalterstellung je nach Stitzspannungsbedarf
eingestellt werden, so dass zusdtzlich zur ersten
Spannungsquelle auch die zweilte oder zweite und dritte

Spannungsguelle in Reihe zugeschaltet werden kann.

Gemadf einem welteren vorteilhaften Beispiel umfasst die
Schaltungsanordnung eine Ladeschaltung, die derart mit
mindestens der zwelten Spannungsguelle verbunden ist, dass in
einem zweiten Schaltzustand bei offenem Schalter die zweite
Spannungsquelle aufladbar ist. Insbezondere ist die
Ladeschaltung parallel geschaltet zu der mindestens zweiten
Spannungsguelle. Somit kann eine zwelte Spannungsquelle gemidf
ihrer Spezifikationen aufgeladen werden.
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GemafR einem weiteren vorteilhaften Beilspiel weilst die
Ladeschaltung einen getakteten Transistor, eine Spule und
einen Kondensator zur Ladestrombegrenzung auf. Somit kann das
Aufladen mit Ladestrom der mindestens zwelten Spannungsguelle
je nach Bedarf gesteuert werden.

GemdR einem welteren vorteilhaften Beigpiel ist das
Schaltelement ausgebildet zum Annehmen des ersten
Betriebszustands mit einer ersten Durchlassspannung gréfer
als 0V und eines zweiten Betriebszustands mit einer
zwelten Durchlassspannung zwischen 0V und der ersten
Durchlassspannung, wobel bei der zweiten Durchlassspannung
das Schaltelement durchgeschaltet ist. Somit wird ja nach
Stellung deg Schalters der passende Retriebszustand des
Schaltelements angenommen, so dass ein Kurzschluss und
eine Zerstdrung des Schaltelements vermieden werden kann.

Cemaf einem weilteren vorteilhaften Beigpiel ist das
Schaltelement ein steuerbarer Halbleiterschalter,

vorzugswelse Leistungshalbleiter,

Gemdfl einer anderen Ausflhrungsform umfzsst ein Rordnetz die
oben beschriebene Schaltungsanordnung zur Spannungsstiitzung
sowie die erste Spannungsquelle und mindestens einen
Verbraucher.

GemafR einem vorteilhaften Beispiel ist die
Schaltungsancordnung in der Bordnetzschaltung zwischen der
ersten Spannungsquelle und dem Verbraucher in Reihe
angeordnet, wecbei die Bordnetzschaltung bevorzugt einen
unstabilisierten Bereich und einen stabilisierten Rereich
aufweist und die Schaltungsanordnung in dem stabilisierten
Bereich angeordnet ist. Somit ist es mdglich Verbraucher mit
verschiedenen Prioritdten verschiedenen Rereichen der
Bordnetzschaltung zuzuordnen.
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Gemaf einer anderen Ausfihrungsform umfasst ein Fahrzeug,
insbesondere ein Automecbil, die oben beschriebene

Bordnetzschaltung.

CemdR einer anderen Ausfihrungsform der Erfindung umfasst ein
Steuerverfahren zur Spannungsstlifzung eines Bordnetzes eines
Fahrzeugs mit einer ersten Spannungsquelle und einer in Reihe
geschalteten Parallelschaltung aus einem Schaltelement mit
Diodenfunktion in einem ersten Zweig und einem Schalter und
einer zweiten Spannungsguelle in einem zweiten Bereich zur
Versorgung eines nachgeschalteten Verbrauchers die folgenden
Schritte: Schliefen des Schalters in der Parallelschaltung,
so dass die erste und zwelte Spannungsquelle in Reihe
geschaltet sind zur Versorgung des Verbrauchers, und Schalten
des Schaltelements mit Diodenfunktion in einen erxsten
Betriebgzustand mit einer Stromdurchlassrichtung von der
ergten Spannungsquelle zu dem Verbraucher. Somit kann ein
einfaches Steuerverfahren in einem Bordnetz eines Fahrzeugs
realisiert werden, so dass das gesamte Bordnetz stabilisiert

werden kann.

Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung werden in der
detaillierten Beschreibung der Ausfihrungsformen und in den
angehangten Ansprlchen offenbart.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Fig. 1 zeigt schematisch eine Schaltungsanordnung zur
Spannungsstiitzung eines Bordnetzes eines Fahrzeugs gemif

elner Ausfihrungsform.

Fig. 2 zeigt ein Bordnetz mit einer Schaltungsanordnung gemifR

einer welteren Ausflhrungsform.

Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm, das die Schritte eines

Verfahrens zum Steuern einer Spannungsstitzung eines
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Bordnetzes eines PFahrzeugs geméfR einer weiteren
Ausfihrungsform zeigt.

Fig. 4 zeigt ein detailliertes Beispiel eines Bordnetzes mit
einer Schaltungsanordnung zur Spannungsstitzung gemif einer
spezlifischen Ausfihrungsform.

Fig. 5 zeigt ein weiteres detailliertes Beispiel eines
Bordnetzes mit einer Ladeschaltung und einer
Schaltungsanordnung zur Spannungsstlitzung gemdR einer

welteren spezifischen Ausflhrungsform.

Fig. 6A und 6B sind Diagramme, die das das Verhalten der
Bordnetzspannung bei Verwendung der Schaltungsanordnung der

beschriebenen Ausfihrungsformen zeigen.

Fig. 7 zeigt ein Beispilel einer speziellen Konfiguration des
Schaltelements der Schaltanordnung.

Ausfihrliche Beschreibung bevorzugter Ausflhrungsformen

Bevorzugte Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend ausfihrlich unter Bezugnahme auf die
begleitenden Zeichnungen beschrieben. Dabei sind in
verschiedenen Zeichnungen gleiche oder entsprechende Element
jeweils mit den gleichen oder &dhnlichen Bezugszeichen
bezeichnet.

Die bevorzugten Ausflihrungsformen der Erfindung, die im
Folgenden detallliert beschrieben werden, werden ausfithrlich
mit Bezug auf Schaltungsanordnungen zur Spannungsstiltzung
eines Bordnetzes eines Fahrzeugs und einem entsprechenden
Verfahren beschrieben. Jedoch wird bemerkt, dass die folgende
Beschreibung nur Beispiele enthdlt und nicht als die

Erfindung einschrénkend angesehen werden sollte,
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Fig. 1 zeigt schematisch eine Schaltungsanordnung 100 zur
Stlitzung einer Spannung in einem Fahrzeugbordnetz. Die
Schaltungsanordnung umfasst eine Spannungsquelle 140 zum
Bereitstellen von einer Spannung flOr ein Bordnetz, einen
Schalter 120 und ein Schaltelement 110 mit einer
Dicdenfunktion. In Fig. 1 ist die Schaltungsanordnung 100 als
Parallelschaltung ausgebildet. Das Schaltelement 110 befindet
sich in einem ersten Zweig der Parallelschaltung und der
Schalter 120 und die Spannungsquelle 140 befinden sich in
einem zweiten Zweig der Parallelschaltung. Die
Schaltungsanordnung 100 1st mit einem ersten Anschluss 102
versehen zur elektrischen Verbindung mit einer anderen
Spannungsquelle und mit einem anderen Anschluss 104 zur
elektrischen Verbindung mit einem Verbraucher, was mit Bezug

auf Fig. 2 im Einzelnen unten beschrieben wird.

Durch diese Konfiguration kénnen so zwel Spannungsquellen, in
einem ersten Schaltzusgtand bei geschlossenem Schalter 120 in
Reihe geschaltet werden zur Versorgung des an dem anderen
Anschluss verbundenen Verbrauchers oder mehreren
Verbrauchern., Das Schaltelement 110 mit der Dicdenfunktion,
die durch das Dicdensymbol im Schaltelement 110 in Fig. 1
angedeutet ist, kann einen ersten Betriebszustand mit einer
Stromdurchlassrichtung annehmen. Das Schaltelement 110 ist
derart in der Schaltungsanordnung angeordnet, dass die
Stromdurchlassrichtung von dem ersten Anschluss 102 zu dem
anderen Anschluss 104 geht.

Im ersten Betriebszustand besitzt das Schaltelement mit der
Dicdenfunktion die beschriebene Stromdurchlassrichtung sowie
eine Stromsperrrichtung in entgegengesetzter Richtung. In
einem zweiten Betriebszustand hingegen kann das Schaltelement
110 derart geschalten bzw. angesteuert werden, dass ein
Stromfluss in beide Richtungen mit nur geringen
Durchlassverlusten ermdglicht wird. Das Schaltelement 110 mit
der Diodenfunktion kann daher als aktive Diode bezeichnet

werden, die eine anndhrend idezle Diodenkennlinie annehmen
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kann und in dem zweiten Betriebgzustand anndhernd
leistungslos betrieben werden kann. Bevorzugt werden dafir
ein oder mehrere Leistungshalbleiter, z.B.
Feldeffekttransistoren, wie z.B. MOSFETs verwendet, da bei
normalen passiven Dioden eine Leistung f{iber die Diode abfilit
und diese bei Stromstérken im Bereich von 50A bis 2004 nicht
verwendbar sind. Ein konkretes Reigpiel eines bevorzugten
Schaltelements mit Dicdenfunktion wird spdter mit Bezug auf
Fig. 7 beschrieben.

Durch Annehmen des ersten Betriebszustands des Schaltelements
110 kann ein Stromfluss von rechts nach links in dem in Fig.
1 gezeigten RBeilspiel unterdrlckt werden, so dass in dem
ergten Schaltzustand bei geschlossenem Schalter 120 kein
Kurzschluss erfolgt, wenn Strom von links nach rechts in Fig.
1, d.h. von der weiteren Spannungsquelle an Anschluss 102 zu
einem Verbraucher, fliefit. Andererseits wird in einem zweiten
Schaltzustand bei offenem Schalter 120 die weitere mit dem
Anschluss 102 verbindbare Spannungsguelle in Reihe zu dem mit
dem anderen Anschlusg 104 verbundenen Verbraucher {iber das
Schaltelement 110 geschaltet, go dass der Verbraucher mit
Strom bzw. elektrischer Energie versorgt werden kann. Somit
wird der Verbraucher in dem ersten Schaltzustand bei
geschlossenem Schalter mit Strom von zwel Spannungsquellen
versorgt und in dem zweiten Schaltzustand bei offenem

Schalter mit Strom von einer Spannungsguelle verscrgt.

Fig. 2 zeigt eine Bordnetzschaltung 200 mit einer ersten
Spannungsqguelie 2320, einem Verbraucher 250 und einer

- Schaltungsanordnung, die ahnlich zu der Schaltungsanordnung
100 von Fig. 1 ist. Die Schaltungsanordnung in Fig. 2 umfasst
ein Schaltelement mit Diodenfunkticn 210, einen Schalter 220
und eine zweite Spannungsguelle 240. In Fig. 2 ist die
Spannungsguelle 140 von Fig. 1 als Kondensator 240 (zweite
Spannungsguelle) dargestellt, der beispielsweise als
Doppelschicht-Kondensator oder SuperCap mit mehreren
SuperCap-Zellen ausgebildet sein kann.
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Vorzugswelse handelt es sich bei dem Schaltelement 210 um
einen Feldeffekttransistor, insbesonders ein
Metalloxidhalblelter-Feldeffekttransistor (MOSFET), z.B. ein
Leistungs-MOSFET, wie in Fig. 2 gezeigt. Da sich
Feldeffekttransistoren mit geringen Gate-Spannungen und
minimaler Zeitverzdgerung schalten lassen, kann somit schnell
auf sine Anderung des Stromflusses Uber das Schaltelement
oder starken Spannungsfluktuationen im Bordnetz reagiert
werden. Durch die Verwendung ven Halbleiterschaltern, wie
einem Leistungs-MOSFET, fGr das Schaltelement wird eine
schnelle Ansprech- bzw. Schaltzeit ermdglicht, die unterhalb
der charakteristischen Zelitskala der Spannungsfluktuationen
eines Bordnetzes im Millisekundenbereich liegen. Die
Halbleiterschalter weisen aufBerdem eine hohe Zyklenfestigkeit
auf.

In dem Fall, dass der Schalter 220 ge®ffnet ist und Strom von
der ersten Spannungsguelle 230 Uber das Schaltelement 210 an
den Verbraucher 250 flieft, ist es erwlnscht, das keine oder
eine minimale Spannung an dem Schaltelement 210 abfallt.
Falls fir das Schaltelement 210 ein Leistungs-MOSFET
verwendet wird, kann dies dadurch erreicht werden, dass eine
Spannung am Gate des Lelstungs-MOSFETs angelegt wird, so dass
der Leitungs-MOSFET einen Betriebszustand annimmt, in dem
eine Durchlassspannung, d.h. eine Spannung, die am
Schaltelement abfdllt, nahezu 0V ist. Dadurch wird der
Feldeffekttransistor durchgeschaltet und Strom kdnnte in
beide Richtungen fliefen, wobei in dem Beispiel von Fig. 2
bel gedffnetem Schalter 220 nur Strom von der ersten
Spannungsguelle 230 zum Verbraucher 250 flieRt.

Falls nun der Schalter 220 geschlossen wird, da die Spannung
im Bordnetz abfAllt und die zweite Spannungsquelle 240
hinzugeschaltet werden soll, kann sich fir eine kurze Zeit
die Stromrichtung in dem Schaltelement 21¢ von rechts nach
links andern. Jedoch wird durch die Schaltung des
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Schaltelements 210, die im Einzelnen in Fig. 7 beschrieben
wird, die Anderung sofort detektiert und die Spannung am Gate
des Feldeffekttransistors gefndert, sc dass sich der
Feldeffekttransistor wie eine Diode wverhilt. Wenn der
Feldeffekttransistor dann die Diodenfunktion annimmt, geht er
in einen Betriebszustand mit einer Durchlassspannung grdRer
als 0V {wie bei einer normalen passiven Diocde), in dem eine
Stromdurchlassrichtung nur von der ersten Spannungsquelle 230
zu dem Verbraucher 250 erlaubt ist und daher eine
Stromsperrrichtung in entgegengesetzter Richtung besteht, mit
einem Stromfluss von wenig mehr alg CA in entgegengesetzter
Richtung Uber das Schaltelement.

Wie spater mit Bezug auf Fig. 7 beschrieben wird, erfolgt das
Leiten oder Sperren des Schaltelements 210 autark durch ein
Uber die Stromrichtung gefiithrtes Offnen und SchlieRen
{ideales Dicdenverhalten) und ist somit autark von der
Ansteuerung des Schalters 220 im zweiten Zweig der
Parallelschaltung. Scllte die Spannung der zweiten
Spannungsguelle 24C auf 0V abgefallen sein, d.h. die zweite
Spannungsguelle entladen sein, oder sollte diese
Spannungsguelle beschnadigt sein, so steht zur llckenlosen
Versorgung des Verbrauchers auch beil geschlossenem Schalter
220 mindestens die Spannung der ersten Spannungsquelle 230
bei Versorgung tUber das Schaltelement in Durchlassrichtung
zur Verfigung. Dadurch wird eine Ilickenlose Verfiigbarkeit der
Versorgung ver allem fUr sicherheitsrelevante Verbraucher
gewdhrlelgter.

Falls das Schaltelement 210 im Gegensatz zu den hier
beschriebenen Ausfihrungsformen ohne Dicdenfunktion, 4.h.
beispielsweise als Relais, ausgelegt wire, miisste beim
SchlieBen des Schalters 220 immer gewdhrleistet werden, dass
das Relais sofort &ffnet, um einen Kurzschluss zu vermeiden.
Falls jedoch in diesem Fall die zweite Spannungsquelle 240
entladen oder fehlerhaft wire, wirde Uberhaupt kein Strom den

Verbraucher 250 erreichen, so dass sicherheitsrelevante
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Verbraucher ausfallen wirden, und lediglich die zweite

Spannungsguelle 240 wirde aufgeladen.

Im Folgenden wird der vorteilhafte Ablauf der Steuerung der
Schaltungsanordnung in Figuren 1 und 2 mit Bezug auf Fig. 3
in einem Flussdiagramm beschrieben. In einem ersten Schritt
310 wird der Schalter 220 in der Parallelschaltung der
Schaltungsanordnung geschlossen, o dass die erste und zweite
Spannungsguelle in Reihe geschaltet sind. Wie oben bemerkt,
kann dies daher folgen, dass bel einem Messen der Spannung
der ersten Spannungsguelle diese unter einen Schwellenwert
zur hinreichenden Versorgung der nachgeschalteten Verbraucher
f41llt und ein Zuschalten einer weiteren Spannunnguell@
erwinscht ist.

Wie bereits erwahnt muss spdtestens jetzt, wenn sich auf der
rechten Seite des Schaltelements 210 in Fig. 2 eine hdhere
Spannung aufbaut als die Spannung der ersten Spannungsqguelle
230, das Schaltelement seinen Betriebszustand mit
Diodenfunktion annehmen, so dass kein Strom von rechts nach
links Uber das Schaltelement 210 in Fig. 2 flieRen kann. Wie
spiater mit Bezug auf Fig. 7 dargestellt, lisst sich dies
automatisch durch eine Komparatorschaltung erreichen, die
einen Nulldurchgang des Stromg, d.h. eine
Stromrichtungsumkehr, detektiert und das Schaltelement 210
umgchaltet.

Dies wird in Schritt 320 der Fig. 3 beschrieben, in dem das
Schaltelement mit Dicdenfunktion in einen ersten
Betriebszustand mit einer Stromdurchlassrichtung von der
ersten Spannungsqguelle 230 zu dem Verbraucher 250 geschaltet

wird,

Im Folgenden wird in Fig. 4 ein konkretes Beispiel einer
Bordnetzschaltung 400 mit einer Schaltungsancrdnung, &hnlich

zu der in Fig. 1 und Fig. 2 beschriebenen, gezeigt.
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Die Bordnetzschaltung 400 in Fig. 4 umfasst eine
Schaltungsanordnung mit einem Schaltelement 410, einem
Schalter 420 und einer Spannungsguelle 440, was im
Wesentlichen der Schaltungsanordnung von Fig. 1 und Fig. 2
entspricht und diese Schaltungsanordnung oder einzelne
Elemente derselben kdnnten ausgetauscht werden. Der Schalter
420 ist in Fig. 4 als steuerbarer Halbleiterschalter,
vorzugswelise Lelstungshalbleiter, ausgebildet, wie es in Fig.
4 durch die Transistorschaltung angedeutet ist.

Des Weiteren wird in der Bordnetzschaltung 400 eine
Ladeschaltung 460 schematisch gezeigt, die einerseits mit der
Spannungsquelle 440 elektriech verbunden ist und andererseits
geerdet ist. Das Schaltelement 410 ist mit einer Steuerung
470 verbunden, die beispielsweilse eine Spannung an das Gate
des Schaltelements 410 anlegen kann, wenn dieses als
Feldeffekttransistor ausgelegt ist und wird genauer mit Bezug
auf Fig. 7 spater beschrieben.

Ferner umfasst das Bordnetz eine Batterie 430, einen Starter
480, eilnen Generator 490 und mehrere Verbraucher, wobei als
Beispiel eine elektronisch unterstiitzte Lenkung (EPS) 450,
ein elektronisches Stabilitdtsprogramm (ESP) 455 und ein
Bordcomputer 590 dargestellt sind,

Wie aus Fig. 4 ersichtlich, ist die Schaltungsancrdnung
zwischen der Batterie 430, welche eine erste Spannungsquelle
darstellt, und den Verbrauchern 450, 455 in Reihe angeordnet.
Die Schaltungsanordnung ist in der Bordnetzschaltung 400 in
einem Bereich angeordnet, dessen Verbraucher, beispielsweise
EPS 450 und ESP 455, durch die Schaltungsanordnung, und
insbesondere durch die Spannungsquelle 440, gestlitzt werden
kénnen. Dieser Bereich erstreckt sich von Ugap big zu den
Verbrauchern in Fig. 4 und wird als stabilisierter Bereich
Uepps bezelchnet. Zudem umfasst die Bordnetzschaltung 400 einen

welteren unstabilisierten Bereich, der mit Ugy bezeichnet ist
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und auf der Spannung des Bordnetzes ohne Spannungsstitzung
durch die Schaltungsanordnung liegt.

In dem unstabilisierten Bereich werden beispielsweise
Verbraucher angecrdnet, die nicht gicherheitsrelevant sind,
wie z.B. eine Sitz- oder Nackenheizung und deren Ausfall bei
einem Start des Fahrzeugs oder anderem Spannungseinbruch,
z,B. beim Zuschalten von EPS oder ESP, keine welteren

Konsequenzen fir die Fahrtauglichkeit des Fahrzeugs hat.

Sicherheitsrelevante Verbraucher im Bordnetz eines Fahrzeugs
sind beispielsweige, wie bereits erwahnt, eine elektrisch
unterstlitzte Lenkung (EPS) oder eine elektrisch unterstitzte
Bremge, verschiedene Sensoren und Anzeigeelemente, z.B. Warn-
und Kontrollleuchten, sowle einige Aktoren und
Elektromotoren, wobei weniger gicherheitsrelevante

Verbraucher Leuchten fir Innenbeleuchtungssysteme darstellen.

Die Batterie 430 liefert elektrische Energie fir das
Bordnetz, und insbesondere flr den Starter 480 fiir einen
Warmstart oder einen Kaltstart.

Der Starter 480 bzw. Anlasser, der in Fig. 4 mit der Ratterie
430 verbunden ist, initiiert Rotationsbewegungen des Motors
bzw. Verbrennungsmotors des Fahrzeugs, bevor sich dieser
gelber antreiben kann. Der Starter ist beispielsweise ein
elektrischer Motor.

Der Generator 42¢ in Fig. 4 wandelt mittels magnetischer
Induktion die Bewegungsenergie eines Fahrzeugs im Betrieb in
elektrische Energie um. Der Generator 490 ist beispielsweise
eine Lichtmaschine, die die Verbraucher im Bordnetz mit
elektrischer Energie versorgt und die Spannungsquellen, wie
die Batterie 430 und Kondensator 440 auflad:.

Die Batterie 430 besitzt eine begrenzte Leistung und ist

daher keine ideale konstante Spannungsguelle, so dass eine
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konstante Spannungsversorgung deg Bordnetzes nicht immer
durch die Batterie alleine aufrechterhalten werden kann, wenn
zu viele Verbraucher gleichzeitig zugeschaltet werden oder
ein hoher Spannungseinbruch durch Betdtigung des Starters 480
erfelot.

Wenn beispielsweise die Spannung im Bordnetz, insbesondere
die Spannung der Batterie 430 unter 11,8V f&llt, wird der
Schalter 420 geschlossgen und die Batterie 430 und der
Kondensator 440 werden in Reihe geschaltet zur Versorgung der
Verbraucher im stabilisierten Bereich. Wie vorher
beschrieben, verhindert das Schaltelement 410 nach dem
Schliefen des Schalters 420, dass die Schaltungsanordnung
kurzgeschlossen wird. Ist die Spannung der Batterie 430
wieder iber belspielswelse 11,8V, was hinreichend flr die
Versorgung der nachgeschalteten Verbraucher ist, sco wird der
Schalter 420 wieder gedffnet und die Versorgung der
Verbraucher im stabilisierten Bereich erfolgt nur Uber die

Batterie 430 und das Schaltelement 410 in Durchlassrichtung.

Bei gebffnetem Schalter 420 kann dann der Kondensator 440

Gber die Ladeschaltung 460 wieder aufgeladen werden.

Die Ladeschaltung wird nun genauer mit Bezug auf Fig. 5
beschrieben, in der eine Bordnetzschaltung 500 dargestellt
ist, in der die gleichen Elemente wie in Fig. 4 mit den
gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind, so dass eine
genauerer Besgchreibung dieser Elemente weggelassen werden

kann.

In Fig. 5 ist die Ladeschaltung 560 im Detail dargestellt,
die parallel zu dem Kondensator 440 verbunden ist, der die
zwelte Spannungsquelle darstellt. Ferner ist in Fig. 5 eine
dritte Spannungsguelle durch den Kondensator 445 dargestellt,
cder in dem zweilten Zwelg der Parallelschaltung der
Schaltungsanordnung in Reihe zu der zweiten Spannungsquelle

schaltbar ist. Mehrere Schalter 420, 422 und 424 gind
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vorhanden, um verschiedene Schaltzusténde zu realisieren.
Beispielsweise kdnnen die Kondensatoren 440 und 445 durch die
Ladeschaltung 560 aufgeladen werden, wenn der erste Schalter
420 und der zweite Schalter 422 cffen sind und der dritte
Schalter 424 geschlossen ist. Andererseits kann auch nur der
Kondensator 440 aufgeladen werden, wenn der erste Schalter

offen ist und der zweite Schalter geschlossen ist.

Zur Aufladung der Kondensatoren 440 und 445 weist die
Ladeschaltung einen getakteten Transistor 564, eine Spule 561
und einen Kondensator 566 zur Ladestrombegrenzung auf. Je
nach Taktung des Transistorg 564 kann der Strom begrenzt
werden. Des Weiteren sind zwel Dioden 562 und 568 gezeigt,
wobei die Diode 568 geerdet ist.

Die Verwendung von zwel Kondensatoren, die bevorzugt
SuperCap-Zellen darstellen, aber auch durch Batteriezellen
ersetzt werden kénnen, ist insbesondere vorteilhaft, wenn
verschiedene Spannungseinbriche wverschiedener Héhe im
Bordnetz vorkommen kénnen.

Beispilelswelse kann bel geringen Spannungsflukiuationen, wenn
die Bordnetzspannung unter einen Schwellenwert £4l11lt durch
Zuschalten eines Verbrauchers, es genigen, dass nur der
Kondensator 440 in Reihe zu der Batterie 430 geschalten wird
um die Spannung des Bordnetzes zu stlitzen und zu
stabilisieren. In diesem Fall werden der erste und der zweite
Schalter 420 und 422 geschlogsen und der dritte Schalter 424
wird gedffnet, so dass die erste und zweite Spannungsquelle
in Reihe geschaltet sind zur Versorgung der Verbraucher.
Jedoch kann die Stltzspannung des Xondensators 440 bei einem
Starten des Starters 480 nicht ausreichend sein um die
Bordnetzspannung zu stltzen, da der Starter zum Losreifien des
Motors bis zu 800A Strom zieht, wodurch die verflgbare
Klemmspannung im Bordnetz kurzfristig auf bis ca. 6V abfallen
kann. Hier bietet es sich an, dass zusétzlich zur ersten und
zwelten Spannungsquelle der Kondensator 445 als dritte
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Spannungsguelle in Reihe geschaltet wird, durch SchlieRen des
ersten Schalters 420, Offnen des zweiten Schalters 422 und
Schlieffen des dritten Schalters 424,

In Fig. 5 ist der erste Schalter ein steuerbarer
Halbleiterschalter, vorzugswelise ein Leistungshalbleiter, der
zweite Schalter ein bidirektional sperrender
Halbleiterschalter, vorzugsweise esine Anordnung von
Leistungshalbleiterschaltern und der dritte Schalter auch ein
bidirektional sperrender Halbleiterschalter, vorzugsweise

eine Ancordnung von Leistungshalbleitern.

Fig. 6a zeigt ein Diagramm, das das Verhalten der Spannung im
Bordnetz in Abhdngigkeit der Zeit zeigt.

Auf der y-Achse ist die Spannung in Volt (V) aufgetragen und
auf der x-Achse die Zelt in willklrlichen Einheiten. In dem
Beispiel in Filg. 6a ist ein Beispiel eines Spannungsverlaufs
der Batterie (durchgezogene Linie) und des Spannungsverlaufs
im stabilisierten Bereich in Fig. 5 (gestrichelte Linie)
gezelgt. In der Batteriespannung ist sin groler
Spannungsabfall von {ber 5V ersichtlich, der beispielsweise
vom Starten des Starters 480 herrlhrt. Dieser Spannungsabfall
wird im Bordnetz gemessen und die Kondensatoren 440 und 445
werden zugeschaltet, so dass wie in Fig. 6a durch die
gestrichelte Linie gezeigt, im stabilisierten Bereich eine
Spannung von bis zu 14V vorliegt. Wenn nun die
Batteriespannung langsam zu ihrem Anfangswert zurlickkehrt,
hier beispielsweise 10V, wird der Kondensator 445
abgeschaltet, so dasg die Spannung im stabilisierten Bereich
auf 12v £&11lt. Nach Ablauf einer weiteren Zeit und Rfickkehr
der Spannung der Batterie kann auch die zweite
Spannungsqguelle, d.h. der Kondensator 440 abgeschaltet
werden, d.h. der Schalter 420 wird gedffnet und die Spannung
der Batterie stimmt mit der Spannung im stabilisierten

Bereich {berein, wie in Fig. 6a gezeigt.
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Fig. 6b zeigt auch ein Diagramm, das den Spannungsverlauf in
einem Bordnetz mit Stltzkondensator zeigt. Hier wird wieder
durch die durchgezogene Linie die Spannung der Batterie
gezeigt, die von ca. 12V auf 6V abfillt, wobei dann ein
Kondensator (oder mehrere einzelne Zellen} mit 6V
zugeschaltet wird {gepunktete Linie), der langsam seine
Ladung abgibt und dadurch die Spannung im Gesamtnetz

(gestrichelte Linie} auf einem Wert um 12V aufrecht erhilt.

Je nach Bordnetzlast und Startspannungseinbruch ergibt sich
somit eine Spannungstberhdhung oder -verringerung im
Bordnetz. Uber eine intelligente Regelung kann die Vorladung
eines Kondensators, z.B. SuperCaps, derart geregelt werden,
dags die Spannung im Bereich der Ublichen Bordnetzspannung
von 12V big 15V aufrecht erhalten wird. Dazu wird die
Bordnetzlast wdhrend eines Stopp-Zykluses gemessen und
Energiemanagement sorgt dafir, dass sich wdhrend des Stopp-

Zykluses keine grofen Anderungen des Bordnetzstroms ergeben.

Belspielsweise kénnen zwel Zellen a 310F in Reihe (Cgesame=
15$F} flr einen SuperCap verwendet werden, was diesen
erheblich kleiner macht als in anderen Anwendungen. Bei
bekannten Anwendungen werden sechs 660F Zellen in Reihe
geschaltet, wodurch sich somit die Xosten, die Grdéfe und das

Gewicht des SuperCaps auf einen Bruchteil reduzieren lassen.

Im Folgenden wird ein Schaltungsbeispiel fir ein
Schaltelement, wie das Schaltelement 110 in Fig. 1, 210 in
Fig. 2 oder 410 in Fig. 4 beschrieben.

Wie oben beschrieben, ist das steuerbare Schaltelement
beispielsweise als aktive Diode ausgelegt und hat mehrere
Zustande, wie z.B. den beschriebenen ersten Betriebszustand
und den zweiten Betriebszustand. In dem ersten
Betriebszustand arbelitet eg im Wesentlichen wie eine Diode
{Dicdenfunktion), d.h. eine Durchlassrichtung wird

vorgegeben, in der das Schaltelement Strom durchlésst und in
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der anderen Richtung wirkt es wie ein Isolatcr. In dem
zwelten Betriebszustand kann das Schaltelement derart
gegchaltet werden, dass es sich wie ein Leiter verhidlt, 4.h.
Strom kann je nach den anliegenden Potentialen in beide
Richtungen fliefRen.

Das Schaltelement 710 in Fig. 7 wird als aktive Diode
verwendet und besteht insbesondere aus einer
Parallelschaltung von mehreren Leistungs-MOSFETs 437, die
invers betrieben werden. Die Stromrichtung im
Durchlassbereich ist bel dieser Schaltung also Source nach
Drain. Die Lelstungs-MOSFETs sind beispielsweise n-Xanal-
MOSFETs mit einem sehr niedrigen Widerstand von 1 oder 2 mQ.
In der Richtung von Source nach Drain kénnen die Leistungs-
MOSFETs nicht sperren, da Gber die intrinsischen Dioden ein
Strom flieRt, Da fUr grdlere Strdme die Verluste Uber die
intrinsischen Diocden so grof werden kKdnnen, dass die MOSFETs
zerstOrt werden kdnnen, werden die MOSFETs bevorzugt £ir
diese Stromrichtung durch Anlegen einer Spannung an die Gates
(@) durchgeschaltet.

Bevorzugt werden sechs parallel geschaltete Leistungs-MOSFETs
734 verwendet, von denen in Fig. 3 jedoch nur zwei gezeigt
sind. Durch den geringen Widerstand kann problemlos ein Strom
vorn 2C0A Uber die Parallelschaltung der sechs MOSFETs 734
flieRen, wobei jeder MOSFET ein Strom von ca. 33A trigt.

Des Welteren welst das Schaltelement 710 eine Kontroll- und
Steuerschaltung 733 auf mit zwel Komparatoren K1 und K2,
einem Flip-Flop-Element FF und einer Ladungspumpe LP. Die
Ladungspumpe LP beinhaltet eine Schmitt-Trigger ST, zwei
Kondensatoren 738a und 728b, drei Dioden 736 und zwei MOSFETs
Tl und T2.

In einem Ruhezustand flieft nur ein geringer Rordnetzstrom
{<BA) Uber die intrinsischen Dioden der Leistungs-MOSFETS

724. Steigt der Strom Uber einen vorgegebenen Schwellenwert
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{ungefahr 5A) an, so schaltet der Komparator K1 der Kontroll-
und Steuerschaltung 733 wegen der Uberschreitung der Giber den
intrinsischen Dioden 734 abfallenden Schwellenspannung U, auf
1. Das auf 1 gesetzte Flip-Flop FF aktiviert die Ladungspumpe
LP. Da bei einem Stromanstieg die Leistungs-MOSFETs 734 sehr
schnell durchgeschaltet werden missen, um eine Beschidigung
cder Zerstdrung der intrinsischen Dioden der MOSFETs zu
verhindern, ist eine extrem kurze Ansprechzeit der
Ladungspunpe LP notwendig. Dieses kann beigpielsweise dadurch
errelcht werden, dass der geladene Kondensatcr 738z lber
einen Transistor Tl auf die Betriebssgpannung des Bordnetzes
gehoben wird, um die Gates G der Leistungs-MOSFETs 734
durchzuschalten. Parallel dazu kann Uber einen Schmitt-
Trigger ST und einen zweilten {iber den Transistor T2
geschalteten Kondensator 738k ein kontinuierliches
Ladungspumpen erfolgen um einem Spannungsabfall auf der Gate~
Leitung durch Leckstréme entgegenzuwirken. Die Uiber den
intrinsischen Dioden abfallende Spannung sinkt unter die
Schwellenspannung des Komparators K1, wodurch der
Komparatorausgang wieder auf 0 zurbckgeht. Die Gates ¢ der
Leitungs-MOSFETs 734 bleiben aber durchgeschaltet, da das
Flip-Flop FF den Zustand 1 beibehilt.

Das Sperren der Leistungshalbleiter bel Stromumkehr erfolgt
Uber den Komparator K2. Dieser erkennt den Nulldurchgang der
Spannung Uber die Lelstungshableiter, wenn der Strom Uber die
Leistungshalbleiter seinen Nulldurchgang hat. Bei der
Spannung 0V geht der Ausgang des Komparators K2 auf 1 und
setzt das Flip-Flop zurtick. Mit diesem Ubergang des Ausgang
des Flip-Flcps werden die Transistoren Ti und T2
ausgeschaltetr. Die {iber die Kondensatoren 738a und 738b an
die Gates ¢ der Leistungs-MOSFETs 734 angelegte Spannung geht
somit auf 0 zurfck, und die Leistungs-MOSFETs 734 werden
gesperrt. Somit nimmt auller dem Komparator K2 kein
Schaltungsteil mehr Ruhestrom auf. Da die Leistungs-MOSFETs
734 gesperrt sind und die Durchlassrichtung der der

intrinsischen Dicden der Leistungs-MOSFETs 734 der
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Stromrichtung von beispielsweise der Ratterie 430 zu den
Verbrauchern entspricht, wird eine Umkehr des Stroms, d.h.
ein Stromfliusgs, von den Verbrauchern zur Batterie 430,
unterbunden. Das Schaltelement 710 wirkt somit wie eine
Diode, d.h. ein Schaltelement mit einer Diodenfunktion, aber
ohne die Verluste tber die Durchlassspannung im zweilten
Betriebszustand wie bel konventionellen passiven Dioden. Dies
bedeutet, dass in dem ersten Betriebszustand die erste
Purchlassspannung grdfer als 0V ist und im zweiten
Betriebszustand die zweite Durchlassspannung zwischen 0 und
der ersten Durchlassspannung liegt. In dem ersten
Betriebszustand ist das Schaltelement alse in einer
Stromrichtung von links nach rechts in Fig. 7 mit einer
Durchlagsspannung ven nur wenig mehr als 0V (beispielsweise
0.5V) leitend und in der entgegen gesetzten Richtung sperrt
das Schaltelement mit einem Stromfluss von wenig mehr als 0A.
Anders ausgedriickt, ist der Widerstand des Schaltelements im
zweliten Betriebszustand fast 0 Q und im ersten
Betriebszustand flr Strom von links nach rechts leicht groéfer
als im zweiten Betriebszustand und flr Strom von rechts nach
links in Fig. 7 geht er gegen unendlich.

Falls nun bei den in den Figuren 1, 2, 4 und 5 gezeigten
Beispielen der Schalter 120, 220, 420 wieder gedffnet wird
und sich die Stromrichtung wieder von Batterie zu Verbraucher
dreht, kann die Kontroll- und Steuerschaltung 733 diese
Anderung erkennen und die Leistungs-MOSFETs 734 werden in
einem zweiten Betriebszustand mit einer zweiten
Durchlassspannung zwischen 0V und der ersten
Durchlassgspannung durchgeschaltet.

Somit kann das Schaltelement 710 mit der beschriebenen
Steuerung autark von einer Steuerung der Schalter 120, 220,
420, 422, 424 arbeiten, die zur Spannungsunterstitzung bei
einem Abfall in der Bordnetzspannung die zweite und dritte
Spannungsguelle zuschaltet.
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Bevorzugt kdnnen die oben beschriebenen Schaltungsanordnungen
und Bordnetzschaltungen in einem Fahrzeug, insbesondere in
einem Automobil, zur Spannungsstitzung und dadurch

tabilisierung des Bordnetzes verwendet werdern.

Aus der vorhergehenden Beschreibung erkennt der Fachmann,
dass verschiedene Mcodifikationen und Variationen der
Schaltungsanordnungen, Bordnetzschaltungen und des Verfahrens
durchgefihrt werden kdnnen, ohne den Umfang der Erfindung zu
verlassen.

Ferner wurde die Erfindung mit Bezug auf bestimmte Beispiele
beschrieben, die jedoch nur zum verbesserten Verstindnig der

Erfindung dienen scllen, und diese nicht einschrdnken sollen.

Der Fachmann erkennt auch sofort, dass viele verschiedens
Kombinationen der Elemente zur Ausflhrung der vorliegenden
Erfindung verwendet werden kdmnen. Deshalb wird der wahre
Umfang der Erfindung durch die folgenden Anspriiche
gekennzeichnet.
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Spannungsstitzung eines
Bordnetzes eines Fahrzeugs, welche mit einer ersten
Spannungsguelle und einem Verbraucher in Reihe
verbindbar 1st, umfassend:

ein Schaltelement {(110) mit einer Dicdenfunktion,
ausgeblldet zum Annehmen eines ersten
Betriebszustands mit einer Stromdurchlassrichtung;

einen Schalter (120): und

eine zweite Spannungsquelle (140) zum Bereitstellen
von elner Spannung, wobeil

die Schaltungsanordnung als Parallelschaltung
ausgebildet ist mit dem Schaltelement {110) in einem
ersten Zwelg und dem Schalter (120) und der zweiten
Spannungsquelle (140) in einem zwelten Zweig der
Parallelschaltung; und

die Schaltungsancordnung derart ausgebildet ist und
mit der ersten Spannungsquelle und dem Verbraucher
verbindbar 1st, dass in einem ersten Schaltzustand
bei geschlossenem Schalter die erste und zweite
Spannungsguelle (1490) in Reihe geschaltet sind zur
Verzsorgung des Verbrauchers und das Schaltelement
(110) mit der Stromdurchlassrichtung von der ersten
Spannungsguelle zu dem Verbraucher angecrdnet ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobei

die Schaltungsancrdnung derart ausgebildet ist und
mit der ersten Spannungsguelle und dem Verbraucher
verbindbar ist, dass in einem zweiten Schaltzustand

bel offenem Schalter die erste Spannungsquelle in
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Reihe zu dem Verbraucher Uber das Schaltelement
geschaltet ist zur Versorgung des Verbrauchers, und
das Schaltelement mit der Durchlassrichtung von der
ersten Spannungsquelle zu dem Verbraucher angeordnet
ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei

die Schaltungsanordnung derart ausgebildet ist, dass
der Schalter in den ersten Schaltzustand geht und
schlieRt, wenn die Spannung der ersten
Spannungsquelle unter einen Schwellenwert fAllt.

4, Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 big 3

¥

ferner umfassend

eine dritte Spannungsquelle, die im zweiten Zweig in
Reihe schaltbar ist zu der zweiten Spannungsquelle.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, ferner umfassend

einen zwelten und dritten Schalter, die derart
angeordnet und schaltbar sind, dass in dem ersten
Schaltzustand bel geschlossenem ersten Schalter die
erste, zweite und dritte Spannungsquelle in Reihe
geschaltet sind zur Versorgung des Verbrauchers.,

G. Schaltungsancrdnung nach einem der Angpriche 1 bis 5,
ferner umfasszend

eine Ladeschaltung, die derart mit mindestens der
zweiten Spannungsqguelle verbunden ist, dass in einem
zweiten Schaltzustand bei offenem Schalter die zweite
Spannungsguelle aufladbar ist.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, wobei
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die Ladeschaltung parallel geschaltet ist zu der
mindestens zwelten Spannungsquelle,

Schaltungsanordnung nach Anspruch 6 oder 7, wcbhel

die Ladeschaltung zur Ladestrombegrenzung mindestens
eines aufweist aus einem getakteten Transistor, einer
Spule und einem Kondensgator.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 8,
wobei

das 8Bchaltelement ausgebildet ist zum Annehmen des
ersten Betriebszustands mit einer ersten
Durchlassspannung gréfer als 0V und eines zweiten
Betriebszustands mit einer zweiten Durchlassspannung
zwischen 0V und der ersten Durchlasgsspannung, wobeil
bei der zwelten Durchlassspannung das Schaltelement
durchgeschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Ansprlche 1 bis 3,
wobel

das Schaltelement ein steuerbarer Halbleiterschalter,
verzugswelse Leistungshalbleiter, ist.

Bordnetzschaltung mit der Schaltungsanordnung nach
einem der Ansprlche 1 bis 10, ferner umfassend

die erste Spannungsguelle, und
den Verbraucher.

Bordnetzschaltung nach Anspruch 11, wobei
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die Schaltungsanordnung zwischen der ersten
Spannungsquelle und dem Verbraucher in Reihe
angeordnet ist.

Bordnetzschaltung nach Anspruch 11 cder 12, wobei

die Bordnetzschaltung einen unstabilisierten Rereich
und einen stabilisierten Bereich aufweist und die
Schaltungsancrdnung in dem stabilisierten Bereich
angecordnet ist.

Fahrzeug mit der Bordnetzschaltung nach einem der
Anspriche 11 big 13.

Steuerverfahren zur Spannungsstiitzung eines
Bordnetzes eines Fahrzeugs mit einer ersten
Spannungsquelle und einer in Reihe geschalteten
Parallelschaltung aus einem Schaltelement mit
Dicdenfunktion in einem ersten Zweig und einem
Schalter und einer zweiten Spannungsquelle in einem
zwelten Zweig zur Versorgung eines nachgeschalteten
Verbrauchers, umfassend die Schritte:

Schliefen des Schalters in der Parallelschaltung, so
dass die erste und zweite Spannungsguelle in Reihe
geschaltet sind zur Vergorgung des Verbrauchers; und

Schalten des Schaltelements mit Diodenfunktion in
einen ersten Betriebszustand mit einer
Stromdurchlassrichtung von der ersten Spannungsquelle
zu dem Verbraucher.
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