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Hochstromverbrauchern und ausgangsseitig mit span-
nungskritischen Verbrauchern in Verbindung steht und mit
der Bordnetzspannung versorgt wird. Der Spannungs-
wandler ist in einem ersten Ausfiihrungsbeispiel so ausge-
staltet, dass er ausgangsseitig nur dann eine zusatzliche
Wandlerspannung liefert, wenn an seinem Eingang eine
Spannung anliegt, die kleiner ist als eine vorgebbare Span-
nung. Zusatzlich wird die Spannung fiir die spannungskriti-
schen bzw. spannungssensitiven Verbraucher noch mittels
eines PWM-Reglers stabilisiert. In einem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel entfallt der PWM-Regler und der Spannungs-
wandler ist als kombinierter Hoch- und Tiefsetzsteller aus-
gestaltet.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Spannungsstabilisierung, die insbesondere im Zu-
sammenhang mit der Spannungsversorgung flr
elektrische Verbraucher in einem Kraftfahrzeugbord-
netz eingesetzt wird.

[0002] Beim Zu- und Abschalten von elektrischen
Hochstrom-Verbrauchern entstehen Spannungs-
schwankungen, die fur spannungskritische Verbrau-
cher problematisch sein kdnnen. Beispielsweise ent-
stehen solche Spannungsschwankungen in Kraft-
fahrzeugbordnetzen, wenn ein Hochstromverbrau-
cher, wie beispielsweise der Starter oder eine elektri-
sche Heizung eingeschaltet wird. Besonders proble-
matisch sind zyklisch aktive Hochstromverbraucher
wie elektrische Bremssysteme oder elektrische Zu-
satzverdichter, die jeweils beim Schalten Span-
nungsschwankungen verursachen. Diese Span-
nungsschwankungen kénnen dann zu einem deutlich
sichtbaren Lichtflackern fiihren, sofern keine Gegen-
malnahmen getroffen werden.

[0003] In modernen Fahrzeugen werden daher
Gluhlampen pulsweitenmoduliert angesteuert, so
dass sich flr diese spannungskritischen Verbraucher
eine weitgehend konstante und stabile Effektivspan-
nung einstellt, die unterhalb der typischen Generator-
spannung von 13,5 bis 14,8 V liegt. Zur Verlangerung
der Glihlampenlebensdauer wird die an der Glih-
lampe anliegende Glihlampenspannung dabei ohne
Pulsweitenmodulation typischerweise auf 12, 8 bis
13,2 V eingestellt. Wird das Pulsweitenmodulations-
verfahren zur Vermeidung von Lichtflackern einge-
setzt, kann die Effektivspannung auch noch auf deut-
lich kleinere Spannungswerte eingestellt werden. wo-
bei dann allerdings eine geringere Lichtstarke akzep-
tiert werden muss. Bei Schaltvorgangen, also bei Zu-
oder Abschaltung von Hochstromverbrauchern kon-
nen Spannungsschwankungen durch Veranderung
des Pulsweitenmodulationsverhaltnisses ausgere-
gelt werden und zumindest sicher gestellt werden,
dass kein Lichtflackern auftritt.

[0004] Bei anderer Lichttechnik, beispielsweise bei
Fahrzeugen mit LED-Lichttechnik wird bisher tber ei-
nen Vorwiderstand (spannungsinstabil) bzw. Gber ei-
nen linear betriebenen Festspannungsregler (span-
nungsstabil) die Spannung beeinflusst. Eine Versor-
gung der Lichttechnik ware auch direkt tber einen
DC/DC-Wandler mdoglich, dies wirde aber zu be-
trachtlichen Kosten fuhren, da ein geeigneter Gleich-
spannungswandler fir die gesamte Spannung einzu-
setzen ware.
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[0005] Eine Vorrichtung, die sich mit der Problema-
tik der Spannungsregelung fir die Versorgung von
Gluhlampen oder lichtemittieren den Dioden
(LED-Lichttechnik) beschaftigt, ist aus der EP 04 92
153 B1 bekannt. Bei dieser bekannten Vorrichtung
wird ein pulsweitenmodulierter Spannungswandler
eingesetzt, der zwischen einem Versorgungsan-
schluss mit Bordnetzspannung und dem Spannungs-
anschluss fur die Glihlampen liegt. Durch eine geeig-
nete Ansteuerung des Spannungswandlers, insbe-
sondere mit einer Taktfrequenz, die mindesten 80 Hz
betragt, kann die Funktionsfahigkeit der Lampen
ohne Lichtflackern sichergestellt werden.

Vorteile der Erfindung

[0006] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung zur
Spannungsstabilisierung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 hat den Vorteil, dass eine zuverlassige
Spannungsversorgung fir spannungskritische Ver-
braucher sichergestellt werden kann, die besonders
aufwandsarm und kostenglnstig ist, da sie keinen
Spannungswandler bendtigt, der die gesamte Ver-
sorgungsspannung regelt. Vielmehr wird mit Hilfe ei-
nes seriell geschalteten Spannungswandlers eine
Zusatzspannung erzeugt, die der Bordnetzspannung
durch Zuflihrung zum spannungskritischen Verbrau-
cher Uberlagert werden kann. Beim Betreiben von
Lampen in der Lichttechnik kbnnen damit zusatzliche
Spannungsreserven, die beim Zuschalten von Hoch-
stromverbrauchern ausgenutzt werden kénnen, ein-
gesetzt werden. Der Betrieb von Hochstromverbrau-
chern in einem Bordnetz mit einer einzigen Batterie
wird somit ermdglicht unter Erflllung der Anforderun-
gen an Lichtstarke und Leistungsverflugbarkeit der
Hochstromkomponente, beispielsweise des Starters
oder von elektrischen Heizungen. Die erforderliche
elektrische Leistung fir den spannungskritischen
Verbraucher, insbesondere fur Lampen, wird dabei in
vorteilhafter Weise mit Hilfe des seriell geschalteten
Spannungswandlers so erzeugt, dass nur ein Bruch-
teil, beispielsweise etwa ein Sechstel der Leistung ei-
nes Spannungswandlers, der die Lichttechnik direkt
versorgt, bendtigt wird. Damit kann in vorteilhafter
Weise eine preisglinstige Spannungsversorgung
realisiert werden, die deutlich kostengunstiger ist als
die Lésung mit einem Spannungswandler, der die ge-
samte Versorgung tbernehmen misste.

[0007] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
durch die in den Unteranspriichen angegebenen
MaRnahmen, die auch den besonders vorteilhaften
Einsatz der Erfindung in einem Fahrzeug zur Versor-
gung spannungskritischer Verbraucher, insbesonde-
re Glihlampen stérungsfrei ermaglichen.

[0008] Ein weiterer besonderer Vorteil der Erfindung
besteht darin, dass die Effektivspannung an den
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spannungskritischen Verbrauchern in moéglichst wei-
ten Spannungsgrenzen ausgeregelt werden kann,
ohne dass deren Funktionsfahigkeit beeintrachtigt
wird. Je tiefer diese Effektivspannung ausgeregelt
werden kann, desto mehr Leistung steht den Hoch-
stromverbrauchern zur Verfligung bevor die Span-
nungsschwankungen einen unzulassigen Bereich er-
reichen und beispielsweise ein Lampenflackern aus-
I6sen. Damit kénnen mit der erfindungsgemafien Lo-
sung alle derzeit einzusetzenden Hochstromverbrau-
cher ohne Beeintrachtigung des Gbrigen Bordnetzes
eingesetzt werden.

Ausfihrungsbeispiel
Zeichnung

[0009] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Fig. 1 der Zeichnung dargestellt und wird in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Beschreibung

[0010] Bei zyklisch aktiven Hochstromverbrauchern
sind im preisgunstigen Einbatterienbordnetz Malf3-
nahmen zur Vermeidung von Lichtflackern erforder-
lich. Je tiefer die Effektivspannung an den Glihlam-
pen eingestellt wird, umso mehr Leistung steht einem
Hochstromverbraucher zur Verfiigung, bevor die
Spannungsschwankungen an den Lampen so grof
werden, dass sie in den sichtbaren Bereich reichen.
Im Gegenzug dazu steht nur noch eine deutlich ver-
minderte Lichtstarke zur Verfliigung. In derzeit einge-
setzten Systemen der Lichttechnik wird eine pulswei-
tenmodulierte  Gluhlampen-Effektivspannung er-
zeugt, die einen akzeptablen Kompromiss darstellt.
Dabei sind die Anforderungen an die pulsweitenmo-
dulierte Glihlampen-Effektivspannung so, dass die-
se Effektivspannung im Bereich von 12,8 V bis 13,2
V liegt, bei Ublichen Generatorspannungen im Be-
reich von 13,5 bis 14,8 V.

[0011] Bei speziellen Hochstromverbrauchern, wie
beispielsweise elektromotorische Antrieben oder
elektrische Zusatzverdichtern EZV kdnnen bei be-
stimmten Betriebsfallen Probleme auftreten, die zu-
satzliche MaRBnahmen erfordern, damit kein Leis-
tungseinbuRen auftreten. Mit den in der Fig. 1 darge-
stellten MaRnahmen wird ein Betrieb der Hochstrom-
verbraucher ohne Leistungseinbufen der Hoch-
stromkomponente bei Erflllung der Lichttechnikan-
forderungen bzw. der Anforderungen anderer span-
nungskritischer Verbraucher moglich. Im Folgenden
steht die Lichttechnik jeweils stellvertretend fir span-
nungskritische Verbraucher.

[0012] In der Fig. 1 sind die erfindungswesentlichen
Komponenten eines Fahrzeugbordnetzes darge-
stellt. Dabei ist ein Generator G mit zugeordnetem
Spannungsregler R vorhanden, wobei der Generator
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G vom Fahrzeugmotor Uber geeignete, nicht darge-
stellte Mittel angetrieben wird und eine durch den
Spannungsregler R geregelte Ausgangsspannung
U_A abgibt. Diese geregelte Ausgangsspannung
U_A betragt 13,5 bis 14,8 V und flhrt infolge der Be-
lastung durch die Bordnetzverbraucher zu einer
Bordnetzspannung U_BN von etwa 11 bis 14,8 Volt.

[0013] Dem Generator zugeordnet ist eine Batterie
B sowie elektrische Bordnetzverbraucher V, insbe-
sondere Hochstromverbraucher wie elektrische
Bremssyteme, eine elektrischer Zusatzverdichter
oder ein Starter. Der Generator G, die Batterie B so-
wie die Hochstromverbraucher V sind Uber einen
Gleichspannungswandler (DC/DC-Wandler) D mit
spannungskritischen Verbrauchern verbunden, bei-
spielsweise mit einer Glihlampe L.

[0014] Der Gleichspannungswandler D liegt ein-
gangsseitig zwischen der Bordnetzspannung U_BN
und Masse. Ausgangsseitig weist der Gleichspan-
nungswandler einen ersten Ausgang A1 auf der mit
der Lampe L Uber einen Schalter S verbindbar ist.
Der Schalter S wird pulsweitenmoduliert angesteuert,
wobei die Ansteuersignale von einem Gleichspan-
nungswandler mit einem PWM Regler PR geliefert
werden, der Bestandteil der Regelung der Lichttech-
nik ist. Die geregelte Spannung U_L, die die Klem-
menspannung an der Glihlampe (Sollspannung)
darstellt wird aus der vom Gleichspannungswandler
(DC/DC-Wandler) D am Ausgang A1 gelieferten
Spannung mittels Pulsweitenregelung erzeugt.
Durch die so erzielte pulsweitenmodulierte Regelung
kann die Klemmenspannung U L an der Glihlampe G
auf einen vorgebbaren Wert eingestellt werden. Dies
ist erforderlich, da an einem spannungssensitiven
Verbraucher stets eine konstante und stabile Soll-
spannung anliegen soll. Typische Werte fir die Soll-
spannung sind 12,8 bis 13,2 Volt.

[0015] An einem zweiten Ausgang A2 des Gleich-
spannungswandlers (DC/DC-Wandler) D, der mit
dem Eingang des Gleichspannungswandlers
(DC/DC-Wandler) D und mit der Batterie in Verbin-
dung steht, liegt die Bordnetzspannung U_BN, die je
nach Betriebsbedingung zwischen +11,0 V und
+14,8V schwankt.

[0016] Erfindungsgemal® soll {ber den zum
PWM-Regler der Lichttechnik seriell geschalteten
Spannungswandler (DC/DC-Wandler) D, der aus
dem Hauptbordnetz versorgt wird, eine Zusatzspan-
nung U_W in der GréRenordnung von bis zu 2 Volt er-
zeugt werden. Die Lichttechnik bzw. allgemein ein
spannungssensitiver Verbraucher hat damit zusatzli-
che Spannungsreserven, die beim Zuschalten eines
Hochstromverbrauchers ausgenutzt werden kénnen
und verhindern, dass das Zuschalten des Hoch-
stromverbrauchers zu Beeintrachtigungen bei der
Spannungsversorgung fiir den spannungssensitiven
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Verbraucher fuhren und beispielsweise Lampenfla-
ckern verhindern. Fur die optimale Versorgung des
spannungssensitiven Verbrauchers soll stets eine
konstante und stabile Soll-Spannung U_S anliegen,
fur die Versorgung einer Lampe L gilt dann:

UL=US=12,8V..132V.

[0017] Fur das Erreichen einer Konstanten und sta-
bilen Soll-Spannung sind zwei Ausfuhrungsbeispiele
der Erfindung einsetzbar. In einem ersten Ausfih-
rungsbeispiel wird ein Gleichspannungswandlers
(DC/DC-Wandler) D eingesetzt, der eine Tiefsetzstel-
lerfunktion aufweist, die vorzugsweise in Verbindung
mit der pulsweitenmodulierten Ansteuerung der
Lichttechnik zusammenarbeitet. Fir die verschiede-
nen Betriebsfalle gilt:

Betriebsfall a:

[0018] In diesem Betriebsfall ist die Bordnetzspan-
nung U_BN gréRer oder gleich der Lampensollspan-
nung U_S. Es ist also kein Hochstromverbraucher
eingeschaltet und die zur Verfligung stehende Span-
nung ist ausreichend hoch. In diesem Fall betragt die
Ausgangsspannung des Spannungswandlers U W =
0 Volt. Die Spannung U_L an der Lampe L wird durch
das Pulsweitenmodulationsverhéltnis auf die Soll-
spannung U_S eingestellt. Der Spannungswandler
liefert also keine eigene Ausgangsspannung.

Betriebsfall b:

[0019] Wenn die Bordnetzspannung U_BN kleiner
ist als die Lampensollspannung U_S, beispielsweise
nach dem Einschalten eines Hochstromverbrauchers
oder gegebenenfalls auch bei aus anderen Griinden
zu geringer Bordnetzspannung, wird der Spannungs-
wandler D aktiv und liefert die Wandlerspannung
U_W, die seiner Nennspannung entspricht und bei-
spielsweise U_W nenn = 2 Volt betragt. Diese Span-
nung liegt dann zwischen des Ausgangen A1 und A2
des Spannungswandlers D und erhdht das Potential
an A1 um 2 Volt. Die Spannung, die in diesem Fall an
der Lampe L liegt, ergibt sich aus der kurzzeitig ein-
gebrochenen Bordnetzspannung von beispielsweise
11,x Volt und der Uberlagerung mit der Wandlerspan-
nung U_W = 2 Volt und wird wiederum durch das
Pulsweitenmodulationsverhaltnis auf U_L soll einge-
stellt. Die eingebrochene Bordnetzspannung wird
also im kritischen Fall um 2 Volt erhéht und damit wird
die Spannungsversorgung fur die Lampe L wesent-
lich verbessert.

[0020] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung kann auf den Spannungswandler mit pulswei-
tenmodulierter Spannungsregelung verzichtet wer-
den, wenn der Spannungswandler DC/DC-Wandler
so aufgebaut ist, dass er eine Hoch- und eine Tief-
setzstellerfunktion aufweist, also in der Lage ist, die
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Ausgangsspannung gegentiber der Eingangsspan-
nung alternativ zu erhéhen oder zu verringern. Bei-
spielsweise arbeitet der Spannungswandler als
Hochsetzsteller, wenn die Eingangsspannung unter
einem ersten vorgebbaren Grenzwert liegt und als
Tiefsetzsteller, wenn die Eingangsspannung Uber ei-
nem zweiten vorgebbaren Grenzwert liegt. Im dazwi-
schenliegenden Spannungsbereich kann gegebe-
nenfalls die Ausgangsspannung gleich der Eingangs-
spannung sein. Der Aufbau dieses Ausfiihrungsbei-
spiels entspricht dann dem in der Figur dargestellten
Aufbau ohne PWM-Funktionsglied bzw. PWM-Reg-
ler.

[0021] Die Regelung der Ausgangsspannung U-W
des Gleichspannungswandlers erfolgt dann so, dass
sich additiv fir die Lampenspannung U L wieder eine
konstante stabile Spannung ergibt, die sich wie folgt
darstellen lasst:

U_L=U_BN+U_W,

wobei die zwischen den Ausgangen A1 und A2 des
Spannungswandlers anstehende Wandlerspannung
U_W im Bereich von -2,0 Volt bis + 2,0 Volt liegen
sollte. Wird diese Spannung der Bordnetzspannung
U_BN dberlagert, kann die konstante Ausgangs-
spannung als Versorgungsspannung fir den span-
nungssensitiven Verbraucher erhalten werden. Bei
eingebrochener Bordnetzspannung von beispiels-
weise 11,x Volt ergibt sich wiederum eine Versor-
gungsspannung von 11,x Volt + 2 Volt. Bei einer ho-
hen Bordnetzspannung von maximal 14.8 Volt ergibt
sich eine Versorgungsspannung von 14,8 Volt — 2,0
Volt = 12, 8 Volt.

[0022] Mit den erfindungsgemaRen Ausflihrungs-
beispielen ist es moglich, die erforderliche elektrische
Leistung fir die Lampenversorgung so bereitzustel-
len, dass im 12 bzw. 14 Volt Bordnetz nur etwa ein
funftel der Leistung eines Spannungswandlers bend-
tigt wird, der die Lampen direkt versorgen wiirde.

[0023] Ein erfindungsgemafier Spannungswandler
kann zur Versorgung beliebiger spannungskritischer
Verbraucher eingesetzt werden. Er kann zweckmafi-
ger Weise beim Einsatz in einem Fahrzeug in einem
ohnehin vorhandenen Body-Computer oder einem
Signalleistungsverteiler untergebracht werden und
stellt sicher, dass in Bordnetzen mit zyklisch aktiven
Hochstromverbrauchern wie elektrischen Bremssys-
temen oder elektrischen Zusatzverdichtern die gege-
benenfalls auftretenden Spannungseinbriiche nicht
zu einer Beeintrachtigung der Spannungsversorgung
fur die spannungskritischen Verbraucher fuhrt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Spannungsstabilisierung mit
einem Spannungswandler, dem eingangsseitig eine
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Eingangsspannung U_BN zugefuhrt wird und der
ausgangsseitig eine Spannung liefert, die vorgebba-
ren Verbrauchern zufiihrbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Spannungswandler so aufgebaut
ist, dass an seinem Ausgang eine Ausgangsspan-
nung U W entsteht, sofern die Eingangsspannung
eine vorgebbaren Wert unterschreitet.

2. Vorrichtung zur Spannungswandlung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Span-
nungswandler ein Gleichspannungswandler ist, der
in einem Fahrzeugbordnetz eingesetzt wird und ein-
gangsseitig mit der Batterie und wenigstens einem
Hochstromverbraucher in Verbindung steht und aus-
gangsseitig mit spannungskritischen bzw. span-
nungssensitiven Verbrauchern.

3. Vorrichtung zur Spannungswandlung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die spannungskritischen bzw.
spannungssensitiven Verbraucher Lampen sind.

4. Vorrichtung zur Spannungswandlung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hochstromverbraucher mit
der Batterie und/oder dem Generator sowie mit dem
Eingang des Spannungswandlers in Verbindung ste-
hen und nur zeitweilig eingeschaltet werden und
beim Einschalten zu einem Einbruch der Bordnetz-
spannung U_BN fihren.

5. Vorrichtung zur Spannungswandlung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Eingang des Gleichspan-
nungswandlers und ein Ausgang des Gleichspan-
nungswandlers auf demselben Potential liegen.

6. Vorrichtung zur Spannungswandlung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Ausgang des
Spannungswandlers und den spannungskritischen
bzw. spannungssensitiven Verbrauchern ein zusatzli-
cher PWM Regler liegt, der mittels pulsweitenmodu-
lierte Ansteuerung eines Schalters die Versorgungs-
spannung fir die spannungskritischen bzw. span-
nungssensitiven Verbraucher stabilisiert.

7. Vorrichtung zur Spannungswandlung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spannungswandler als
Hoch- und als Tiefsetzsteller wirken kann und seine
Ausgangsspannung gegenuber der Eingangsspan-
nung erhoht, wenn die Eingangsspannung kleiner ist
als ein erster Wert und verringert, wenn die Ein-
gangsspannung héher ist als ein zweiter Wert.

8. Vorrichtung zur Spannungswandlung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass sie Bestandteil eines Steuer-
gerats oder eines Body-Computers oder eines Sig-
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nal-Leistungs-Verteilers in einem Fahrzeugbordnetz
ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

U_BN=+11,0v.+148v A2

o
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D PWM-
Regelung
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