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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf
eine Schaltungsanordnung und ein Verfahren zur Ansteue-
rung eines Verbrauchers aus einem Bordnetz, wobei die PWM
VersorgungsgroéRRe durch eine Schalteinrichtung moduliert.
In Abhangigkeit eines erfassten Parameters wird mithilfe a l va R l ui

des Stromes der Effektivwert der modulierten Versorgungs-
gréRe an der Last bestimmt und gesteuert. Durch dieses
vereinfachte Ansteuerungsverfahren kdnnen Verbraucher

beispielsweise aus einem Bordnetz mit h6herer Spannung
angesteuert werden, ohne aufwendige Gleichstromwandler
und Ausgangskondensatoren zu benétigen, wenn der Ver-
braucher lber eine Glattungsreaktanz versorgt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zur Versor-
gung eines Verbrauchers aus einem Bordnetz, beispielsweise eines Kraftfahrzeugs oder dergleichen.

[0002] Die elektrische Energie in einem Kraftfahrzeug muss so verfiigbar sein, dass das Kraftfahrzeug jeder-
zeit startfahig ist, wahrend des Betriebs ausreichende Stromversorgung vorhanden ist, und auch im abgestell-
ten Zustand elektrische Verbraucher noch angemessene Zeit zu betreiben sind, ohne dass ein nachfolgender
Start unmoglich wird. Batterie, Starter, Generator und Bordnetz mussen fur den Anwendungsfall aufeinander
abgestimmt sein. Zu den Kriterien gehdren niedriges Gewicht oder kleines Volumen oder niedriger Kraftstoff-
verbrauch. Verbraucher benétigen eine moglichst konstante Spannung. Fir Glihlampen muss die Spannung
eng toleriert sein, damit Lebensdauer und Lichtstarke innerhalb vorgegebener Grenzen liegen. Das Bordnetz
umfasst die Art der Verkabelung zwischen Generator, Batterie und Verbrauchern und beeinflusst damit eben-
falls das Spannungsniveau und damit den Batterieladezustand.

[0003] In Zukunft wird die Spannung des Fahrzeug-Bordnetzes auf 14 V oder 42 V erhéht. Ursache fiir diese
Spannungserhdhung ist im Wesentlichen der Leistungsbedarf in modernen Kraftfahrzeugen, der sich in den
letzten 10 Jahren bei den aktuellen Modellen mehr als verdoppelt hat. Die Zahl der elektrischen Verbraucher
steigt standig. Beispielsweise sind in Oberklasse-Kraftfahrzeugen mehr als hundert Elektromotoren verschie-
denster Leistungsklassen verbaut. Auch steigt die Zahl der elektrischen Verbraucher, die friiher direkt tGiber den
Motor betrieben wurden. Zur Versorgung der gestiegenen Verbraucherzahl ist ein nicht unerhebliches Gewicht
an Kupfer in Form von Verbindungskabeln erforderlich. Bei einer Erhdhung der Bordspannung auf 42 V kann
diese Masse jedoch deutlich verringert werden, da bei gleicher Leistung nur noch etwa ein Drittel des Stroms
flieRt. In 42V-Bordnetzsystemen sind Gleichstromwandler erforderlich, da auch dort mit unterschiedlichen
Spannungsebenen gearbeitet wird. So werden beispielsweise aus Grinden der Logistik und Lebensdauer
manche Verbraucher, wie beispielsweise Glihlampen, auch weiterhin mit 12 V betrieben.

[0004] Bei Glihlampen muss der Drahtdurchmesser der Glihwendel mit steigender Betriebsspannung ver-
ringert werden, was eine geringere mechanische Festigkeit und somit eine geringere Lebensdauer zur Folge
hat. Die dazu vorgeschlagene Verwendung von Gleichstromwandlern fur die Versorgung in kinftigen Fahr-
zeug-Bordnetzen mit hdherer Versorgungsspannung flihrt zu einem hohen Schaltungs- und Bauteilaufwand.
[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Verbraucheransteuerung aus einem Bordnetz
bereitzustellen, durch die eine gewiinschte Ausgangsspannung mit annehmbarer Schwankung ohne aufwen-
digen Gleichstromwandler erzeugt werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Schaltungsanordnung gemaf Patentanspruch 1 und ein Versor-
gungsverfahren gemaf Patentanspruch 17.

[0007] Durch die vorgeschlagene gesteuerte Modulation des Versorgungssignals kann dessen Effektivwert
auf einen gewulinschten Wert geregelt werden, wobei die Reaktanz der Zuleitungen oder ein zusatzliches Im-
pedanzelement bei geeigneter Wahl der Schaltfrequenz bereits zur Glattung der Schaltflanken ausreicht, ohne
dass zusatzliche Ausgangskondensatoren erforderlich sind. Die vorgeschlagene Lésung fuhrt somit zu einer
deutlichen Verringerung der Komplexitat des Energieversorgungssystems in Bordnetzen.

[0008] Durch die Reaktanz, z.B. der Leitungsinduktivitat, ist der Effektivwert der Ausgangsspannung nicht
gleich der Effektivspannung am Verbraucher. Die vorgeschlagene Ldsung fihrt zu einer Messung und Rege-
lung des Effektivwertes an dem Verbraucher ohne das Erfordernis einer zusatzlichen Verkabelung zur Effek-
tivwertmessung. Die Lampenleistung kann somit unabhangig von Leitungseinflissen im Wesentlichen kon-
stant gehalten werden. Eine Verringerung der Lebensdauer von Glihlampen kann vermieden werden, da die
im normalen Fahrzeugbetrieb auftretende Uberspannung ausgeregelt wird.

[0009] Vorzugsweise handelt es sich bei der Modulation um eine Pulsweitenmodulation, wobei die Schaltein-
richtung durch einen gesteuerten Schalter realisiert werden kann, der zur Veranderung des Tastverhaltnisses
angesteuert wird. Selbstverstandlich sind auch andere Modulationsarten denkbar, die eine Effektivwert- oder
Leistungssteuerung durch Veranderung einer Modulationsgré3e ermdglichen.

[0010] So kann am Steuergerateausgang annahernd ein rechteckférmiges Signal vorhanden sein, wahrend
durch die Leitungsreaktanz am Verbraucher ein Signal mit exponentiellem Verlauf hervorgerufen wird.

[0011] Die Erfassungseinrichtung kann eine Stromerfassungseinrichtung zum Erfassen des Versorgungs-
stroms aufweisen. Da der zeitliche Stromverlauf an jeder Stelle eines geschlossenen Stromkreises gleich ist,
kann die Erfassungseinrichtung dabei in vorteilhafter Weise direkt am Ort des Modulationssteuergerats ange-
ordnet werden. Dabei kann die Steuereinrichtung ausgestaltet sein zum Andern der Schaltfrequenz der Schalt-
einrichtung in Abhangigkeit der durch die Stromerfassungseinrichtung erfassten Stromhohe, die beispielswei-
se dem Spitzenwert des erfassten Stroms entsprechen kann.

[0012] Ferner kann die Erfassungseinrichtung eine Zeitmesseinrichtung aufweisen zur Messung der Zeitkon-
stanten des Anstiegs des durch die Stromerfassungseinrichtung erfassten Versorgungsstroms. Dabei kann die
Steuereinrichtung ausgestaltet sein zur Steuerung des Tastverhaltnisses der Modulation in der Weise, dass ein
vorbestimmter Effektivwert des Versorgungssignals erreicht wird.
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[0013] Die Steuerung der die Leistung oder den Effektivwert des Versorgungssignals am Verbraucher beein-
flussenden Modulationsgrof3e kann auch in Abhangigkeit anderer erfassbarer Messparameter erfolgen, die zur
Bestimmung des Effektivwerts des Versorgungssignals geeignet sind.

[0014] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhangigen Patentanspriichen definiert.

[0015] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme
auf die Zeichnungsfiguren naher erlautert. Es zeigen:

[0016] Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild des der vorliegenden Erfindung zugrunde liegenden Versor-
gungssystems mit modulierter Versorgungsspannung und Glattungs- bzw. Leitungsreaktanz;

[0017] Fig. 2 ein allgemeiner geglatteter Signalverlauf mit Gleichanteil; und

[0018] Fig. 3 ein Blockschaltbild des Ansteuersystems gemal dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel.
[0019] Das bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel wird nachfolgend anhand eines Fahrzeug-Bordnetzes mit hdhe-
rer Versorgungsspannung, wie beispielsweise 42 V, zur Versorgung eines Verbrauchers mit geringerer Span-
nung, wie beispielsweise 12 V, beschrieben.

[0020] Derartige Verbraucher mit geringerer Nennspannung kénnen durch kurze Impulse mit hdherer Span-
nung beschadigt werden. So haben beispielsweise Lampen mit geringerer Leistung eine geringere Lebens-
dauer bei gepulstem Betrieb mit kleinem Tastverhaltnis. Durch Verwendung einer Reaktanz oder Induktivitat
kann der Spannungsrippel oder die Spannungswelligkeit bei geeigneter Wahl der Schaltfrequenz auch ohne
zusatzliche Ausgangskondensatoren in einem zulassigen Bereich beibehalten werden. Die Schaltfrequenz der
Pulsweitenmodulation wird beispielsweise bei groRem Laststrom auf eine geringe Frequenz eingestellt, wah-
rend sie bei geringem Laststrom auf eine hohe Frequenz eingestellt wird. Somit kann die Hohe des Span-
nungsrippels oder der Spannungswelligkeit durch Anderung der Periodendauer T der Schaltfrequenz einge-
stellt werden. Wie im Folgenden noch erlautert wird, kann ferner die am Verbraucher anliegende Effektivspan-
nung Uber das Tastverhaltnis d = t/T eingestellt werden.

[0021] Im Folgenden wird das Grundprinzip der vorliegenden Versorgungsansteuerung anhand eines sche-
matischen Schaltbilds gemaR Fig. 1 erlautert.

[0022] Fig. 1 zeigt einen prinzipiellen Schaltungsaufbau mit einem als einfacher Schalter dargestellten Puls-
weitenmodulationssteuergerat (PWM-Steuergerat) 10, die eine Versorgungsspannung Ua aus einer Versor-
gungsquelle moduliert und einem Verbraucher R Uber eine parasitare oder separate Induktivitat L zufihrt. Aus
Platzgriinden kann es erforderlich sein, das PWM-Steuergerat 10 entfernt vom Verbraucher, z.B. Scheinwerfer
des Fahrzeugs, anzuordnen. Je héher die Frequenz des PWM-Signals ist, desto starker wirkt sich die durch
die Induktivitat der Verbindungsleitungen zwischen dem PWM-Steuergerat 10 und dem Verbraucher R hervor-
gerufene Reaktanz aus. Der ohmsche Widerstand der Verbindungsleitungen kann durch Anpassung des Lei-
tungsquerschnitts kompensiert werden. Die Induktivitat der Leitung ist jedoch vorwiegend von der Lange der
Verbindungsleitungen abhangig. Durch die Induktivitat L wird der Verlauf der Ein- und Ausschaltflanken der
Lastspannung Ul am Verbraucher gemaf einer Exponentialfunktion geglattet. Dadurch verringert sich der Ef-
fektivwert der direkt am Verbraucher R anliegenden Spannung.

[0023] Somit wird zum Betrieb einer Glihlampe als beispielhafter Verbraucher an dem Gleichspan-
nungs-Bordnetz mit héherer Spannung das Pulsweitenmodulations-Verfahren eingesetzt, wodurch eine Re-
duktion der Effektivspannung firr die Glihlampe mit méglichst hohem Wirkungsgrad méglich ist. Der durch die
steilen Flanken des Rechteckimpulses der Pulsweitenmodulation hervorgerufene Nachteil kann durch die In-
duktivitét L der in der Anschlussleitung zwischen dem PWM-Steuergerat 10 und der Gluhlampe vorgesehenen
Reaktanz aufgehoben werden. Wie bereits erwahnt, entspricht der Verlauf der Schaltflanken dann einer Expo-
nentialfunktion, wie in Fig. 1 dargestellt ist.

[0024] Hauptproblem ist, dass die Leitung eine Reaktanz darstellt und dadurch die Spannung am Verbrau-
cher einen anderen zeitlichen Verlauf als am Steuergerat aufweist. Um den Effektivwert am Verbraucher zu
erhalten ist ein Messverfahren zur Ermittlung des Effektivwerts an der Last erforderlich.

[0025] Fur eine rechteckige Impulsform errechnet sich die Effektivspannung nach folgender Gleichung (1):

wobei Us die Eingangsversorgungsspannung kennzeichnet, T die Periodendauer und t die Impulsdauer.
[0026] Um ein Flackern der Gluhlampe zu vermeiden, sollte die Frequenz vorzugsweise groer als 50 Hz ge-
wahlt werden. Ferner haben Langzeitversuche gezeigt, dass sich die Lebensdauer der Glihlampen bei nied-
rigen Frequenzen stark verkirzt. Aus diesem Grund sollte eine relativ hohe Ansteuerfrequenz im Bereich gro-
Rer als 15 kHz gewahlt werden, um eine Verklrzung der Lebensdauer zu vermeiden.

[0027] Des weiteren sollte eine Uberschreitung der Nennspannung der Gliihlampe vermieden werden, um die
maximale Lebensdauer der Glihlampe zu erreichen. So verkirzt bzw. verlangert eine 5%ige Spannungserho-
hung oder -absenkung die Lebensdauer um ca. 50%.

[0028] Durch die glattende Wirkung der in Fig. 1 vorgeschalteten Reaktanz verringert sich der Effektivwert
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der Lastspannung Ul an der Glihlampe. Zur Bestimmung des fir die Regelung der Pulsweitenmodulation er-
forderlichen Effektivwertes kann eine so genannte True-RMS-Messung durchgefiihrt werden, wobei hierfur
aber ein hoher Schaltungsaufwand mit hoher Abtastrate und Bandbreite erforderlich ist. Bei der Ausregelung
der Leitungsinduktivitadten waren namlich zusatzliche Messleitungen zur Glihlampe bzw. Last erforderlich. Als
Alternative kann eine True-RMS-Berechnung durchgefiihrt werden, gemaR der der Spitzenwert Is des Last-
stromes und die Zeitkonstante 1 des Stromanstiegs berechnet werden, da der Spitzenwert Is im gesamten
Stromkreis derselbe ist.

[0029] Da die Induktivitat der Reaktanz bei steigender sowie auch bei fallender Impulsflanke wirkt, muss die
glattende Wirkung der Exponentialfunktion in beiden Signalbereichen beriicksichtigt werden. Eine Glihlampe
kann als rein Ohmscher Widerstand betrachtet werden, der im Wesentlichen nur von der Gluhwendeltempe-
ratur abhangig ist. Daraus ergibt sich fiir den Laststrom an der Glihlampe eine dem Spannungsverlauf ent-
sprechende Signalform.

[0030] Fig. 2 zeigt einen allgemeinen Verlauf des Laststromes in dem in Fig. 1 gezeigten prinzipiellen Strom-
kreis.

[0031] Die Zeitkonstante T des Stromanstiegs bzw. -abfalls errechnet sich nach der Gleichung 1 = L/R, wobei
L die Induktivitat der vorgeschalteten Reaktanz und R den Ohmschen Widerstand der Glihlampe bezeichnen.
Die Zeitkonstante ist somit proportional zur vorgeschalteten Induktivitdt der Reaktanz. Die Zeitkonstante T ist
messtechnisch erfassbar, wobei die Zeit vom Einschaltpunkt der Spannung in dem PWM-Steuergerat 10 bis
zum Erreichen von ca. 63% der Spitzenspannung gemessen wird. Ergibt sich durch die Glattung der Reaktanz
auch ein Gleichanteil b gemaR Fig. 2, so errechnet sich der Effektivstrom in der allgemeinsten Form gemaf
der nachstehenden Gleichung (2) wie folgt:

2
W R
fls?el[1-e\ T/ | +bldty+ fIs2e|le T | +bldty

0 t

2 1
Ieff‘?'

wobei |, den Effektivwert des Laststroms kennzeichnet, Is den Spitzenwert, und b den Gleichanteil oder Mini-
malwert des Laststroms. Ein entsprechender Zusammenhang ergibt sich auch fiir die Berechnung des Effek-
tivwerts der Lastspannung Ul. Ausgehend von der vorgenannten Gleichung (2) kann somit der Effektivwert des
Laststromes |, und der Lastspannung Ul beispielsweise durch Bestimmung der Zeitkonstanten 1 und des Spit-
zenstroms Is geregelt werden.

[0032] Da der Strom in einem geschlossenen Stromkreis an allen Stellen die gleiche Signalform besitzt, ist
somit die Signalform von Laststrom und Lastspannung an der Gliihlampe auch an dem {ber Leitungen abge-
setzten PWM-Steuergerat bekannt. Somit lassen sich dort die Effektivspannung sowie der Effektivstrom an der
Glihlampe berechnen. Der durch die Anschlussleitungen hervorgerufene Spannungsabfall kann dabei kom-
pensiert und verschiedene Regelungsverfahren angewendet werden. Solche Verfahren umfassen beispiels-
weise das Widerstandsverfahren, bei dem die Lampenleistung anhand des Kaltwiderstands und des Warmwi-
derstands der Glihwendel ermittelt wird. Der Warmwiderstand der Glihwendel ist im Wesentlichen proportio-
nal zu deren Temperatur und damit auch zur Helligkeit, die konstant gehalten werden soll. Um dies zu ermog-
lichen, ist aufgrund des geringen Kaltwiderstands und der sich andernden Ubergangswiderstande an den An-
schlusssteckern eine 4-Leiter-Messung erforderlich.

[0033] Ein weiteres Regelungsverfahren ist das Konstantstromverfahren, bei dem die Glihwendel kontinuier-
lich mit Nennstrom betrieben wird. Dies hat den Vorteil, dass die Gluhwendel nicht durch den um ein Vielfaches
hdéheren Einschaltstrom belastet wird. Dadurch kann die Lebensdauer deutlich erhéht werden. Nachteilig ist
die deutlich héhere Verzdgerungszeit bis zum Erreichen der maximalen Helligkeit, so dass ein Einsatz dieses
Verfahrens fir Bremsleuchten von Kraftfahrzeugen weniger geeignet ist.

[0034] Ein weiteres mogliches Regelungsverfahren ist die kombinierte Spannungsregelung mit Strombegren-
zung, bei der der Einschaltstrom auf den vierfachen Nennstrom begrenzt und die Betriebsspannung anschlie-
Rend konstant gehalten wird. Durch dieses Verfahren wird die Verzégerungszeit bis zum Erreichen der maxi-
malen Helligkeit kaum beeinflusst und der Gliihdraht wenig belastet. Die konstante Betriebsspannung in Ver-
bindung mit der Einschaltstrombegrenzung garantiert somit eine maximale Lebensdauer der Glihlampe. Zur
Realisierung ist ferner kein zusatzlicher Verkabelungsaufwand erforderlich.

[0035] Ein weiteres Regelungsverfahren stellt schliellich die Leistungsregelung dar, bei der die Leistung di-
rekt an der Glihlampe konstant gehalten wird. Es handelt sich somit um eine kombinierte Spannungs- und
Stromregelung. Sich dndernde Ubergangswiderstande an den Steckverbindern werden somit ausgeglichen.
Auch bei diesem Verfahren muss die Zeit bis zum Erreichen der maximalen Helligkeit beachtet werden.
[0036] Fig. 3 zeigt ein schematisches Blockschaltbild des in Fig. 1 gezeigten PWM-Steuergerats 10 gemaf
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dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel.

[0037] Gemal Fig. 3 wird die Versorgungsgleichspannung Ub Uber einen steuerbaren Schalter 9 einer Puls-
weitenmodulation unterzogen und Uber in die Zuflhrleitung geschaltete Induktivitdten bzw. die Induktivitaten
der Zuflihrleitungen dem Verbraucher, wie beispielsweise der Glihlampe, zugefiihrt. Bei dem Schalter 9 kann
es sich um eine steuerbare Halbleiter-Schalteinrichtung wie beispielsweise ein Bipolar- oder Feldeffekttransis-
tor oder dgl. handeln. Ferner kann der Schalter 9 auch als Rechteckoszillatorschaltung, wie beispielsweise ein
astabiler Multivibrator odgl., realisiert sein.

[0038] Der Effektivwert der Lastspannung und/oder des Laststroms wird Uber eine an einem Mess- oder
Shunt-Widerstand 8 abfallende Spannung vorzugsweise innerhalb des PWM-Steuergerats 10 erfasst. Ein
Strom-Spitzenwertverstarker 1, der beispielsweise durch eine Operationsverstarkerschaltung realisiert sein
kann, dient zum Verstarken des indirekt gemessenen Laststroms. Bei geringer Leitungslange ist aufgrund der
kurzen Signalanstiegszeit eine grol3e Bandbreite und eine hohe Anstiegsrate (Slew Rate) des Operationsver-
starkers erforderlich. Die verstarkte MessgroRRe einem Abtast/Halte-Verstarker oder Sample/Hold-Verstarker 2,
einem ersten Komparator 4 und einem zweiten Komparator 3 zugefihrt wird. Die Abtast/Halte-Verstarkerschal-
tung 2 kann durch eine Operationsverstarkerschaltung mit eingangsseitiger Speicherkapazitat gebildet sein,
die sich bspw. Uber eine Diode auf den Maximalwert der MessgréRe aufladt und damit eine dem Spitzenwert
Is des Laststroms entsprechende MessgroRe liefert. Fur die weitere Signalverarbeitung kann ein Impe-
danzwandler nachgeschaltet sein, der den Kondensator nur wenig belastet, so dass der Spitzenwert Is tber
eine langere Zeit gespeichert werden kann. Der erste Komparator 4 vergleicht die Messgrolte am Ausgang des
Spitzenwertverstarkers 1 mit dem Spitzenstrom Is zur Feststellung einer 80%igen Stromanderung, die zum
Ricksetzen des Abtast/Halte-Verstarkers und eines Zeitglieds 5 zur Ermittlung der Zeitkonstante 7 fuhrt. Der
Rucksetzvorgang wird bspw. durch einen Zustandwechsel am Ausgang des ersten Komparators 4 getriggert.
Der zweite Komparator dient zur Feststellung einer dem Ablauf der Zeitkonstante 1 entsprechenden 63%igen
Stromanderung, wobei das Zeitglied 4 die Zeitdauer zwischen einem Schaltvorgang des Schalters 9 und dem
Erreichen des 63%igen Stromabfalls und damit die Zeitkonstante T misst. Diese Zeitkonstante 1 wird in einer
Abtast/Haltestufe 6 fir die Weiterverarbeitung gespeichert. Bei der Abtast/Haltestufe 6 kann es sich ebenfalls
um einen Differenzverstarker mit eingangsseitiger Speicherkapazitat handeln. Die Abtast/Haltestufe 6 wird
bspw. durch einen Zustandswechsel des Ausgangssignals des zweiten Komparators 3 zur Speicherung des
Messwerts des Zeitglieds 5 getriggert. Bei dem Zeitglied 5 kann es sich um eine Ubliche Zeitgeber- oder Zah-
lerschaltung handeln. Die ersten und zweiten Komparatoren 3, 4 und das Zeitglied 5 kénnen sowohl als Digi-
talschaltungen oder als Analogschaltungen aufgebaut sein, wobei im ersteren Fall entsprechende Analog/Di-
gital-Wandler bzw. Digital/Analog-Wandler vorgesehen sind. Die analoge Zeitmessung kann bspw. mit einem
einfachen RC-Glied realisiert werden, wobei ein Ladekondensator bspw. Uiber einen als Konstantstromquelle
verschalteten Transistor geladen wird. Solange der Kondensator nicht komplett geladen ist, steigt die Span-
nung am Kondensator linear an und kann somit zur Zeitmessung herangezogen werden. Uber einen weiteren
Transistor kann der Kondensator dann nach dem Beenden der Zeitmessung fir eine erneute Messung entla-
den und damit zurlickgesetzt werden.

[0039] Die Steuerung des Schalters 9 erfolgt durch ein Regelsystem oder eine Regeleinrichtung 7, die das
Tastverhaltnis Tv der Pulsweitenmodulation in Abhangigkeit des gemessenen Spitzenstroms Is, der gemesse-
nen Zeitkonstante T und der am Ausgang des Schalters 9 anliegenden Spitzenspannung Us ermittelt. Die
Spannung Us entspricht somit der Eingangsspannung des PWM-Steuergerats 10 abzlglich des bspw. durch
Schalttransistoren oder andere Schaltmittel hervorgerufenen Spannungsabfalls am Schalter 9. Die Ermittlung
kann beispielsweise durch eine Berechnung und Steuerung der Effektivspannung und/oder des Effektivstroms
gemal einem der oben genannten Regelverfahren erfolgen. Ferner kann eine Regelung der Schaltfrequenz
des Schalters 9 in Abhangigkeit der Hohe des Spitzenstroms |Is vorgesehen sein. Die Regeleinrichtung 7 kann
durch eine Digital- oder Analog-Prozessorschaltung realisiert werden, wobei die Ermittlung der zur Regelung
des Tastverhaltnisses Tv erforderlichen Effektivwerte der Lastspannung und des Laststroms entsprechend der
Gleichung (2) durchgefiihrt werden kann.

[0040] Selbstverstandlich kann auch die gesamte Erfassung des Spitzenstroms Is, der Zeitkonstanten 1 und
der Spitzenspannung Us in Verbindung mit der nachfolgenden Regelauswertung durch eine Prozessorschal-
tung mit entsprechendem Steuerprogramm realisiert werden.

[0041] Zusammenfassend kann somit eine vereinfachte Ansteuerung zur Versorgung von Lasten aus einem
Bordnetz mit beliebiger Versorgungsspannung realisiert werden, ohne das Erfordernis aufwendiger Gleich-
stromwandler und ausgangsseitiger Glattungskondensatoren. Die Schaltungsanordnung ist selbstverstandlich
auch fir andere Verbraucher und Spannungsverhaltnisse in Bordnetzen einsetzbar. Der Effektivwert an der
Last kann trotz Reaktanz in der Zuleitung ohne zusatzliche Messleitungen geregelt werden.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Versorgung eines Verbrauchers aus einem Bordnetz, wobei die Schaltungs-
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anordnung umfasst:

a) eine Schalteinrichtung (9) zum Modulieren des dem Verbraucher Gber einen Versorgungsstromkreis zuge-
fuhrten Versorgungssignals;

b) eine Erfassungseinrichtung (1 bis 6, 8) zum Erfassen von zumindest einem den Effektivwert des modulierten
Versorgungssignals bestimmenden Parameter; und

c) eine Steuereinrichtung (7) zum Steuern der Modulation der Schalteinrichtung (9) im Ansprechen auf das Er-
fassungsergebnis des zumindest einen Parameters.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobei die Versorgungsspannung des Bordnetzes hoher ist als
die Nennspannung des Verbrauchers.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Schaltungsanordnung in einem Kraftfahrzeug
angeordnet ist und der Verbraucher einer ohmschen Last im Kraftfahrzeug entspricht.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, wobei die Schaltungsanordnung in einem Kraftfahrzeug ange-
ordnet ist und der Verbraucher einer Lampe des Kraftfahrzeugs entspricht

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Modulation eine Pulsweitenmodu-
lation ist.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobei eine zusatzliche Glattungsimpedanz in den Versor-
gungsstromkreis geschalten ist.

7. Schaltungsanordnung nach einem der vorgenannten Anspriiche, wobei die Erfassungseinrichtung eine
Stromerfassungseinrichtung (1, 8) aufweist zur Erfassung des Versorgungsstroms.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, wobei die Steuereinrichtung (7) ausgestaltet ist zur Anderung
der Schaltfrequenz der Schalteinrichtung (9) in Abhangigkeit der durch die Stromerfassungseinrichtung (1, 8)
erfassten Stromhdhe.

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 7 und 8, wobei die erfasste Stromhéhe dem Spitzen-
wert des erfassten Stroms entspricht.

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, vyobei die Erfassungseinrichtung eine Zeit-
messeinrichtung (5) aufweist, zur Messung der Zeitkonstanten der Anderung des durch die Stromerfassungs-
einrichtung (1, 8) erfassten Versorgungsstroms.

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, wobei die Steuereinrichtung (7) ausgestaltet ist zur Steue-
rung des Tastverhaltnisses der Modulation in der Weise, dass ein vorbestimmter Effektivwert des Versorgungs-
signals erreicht wird.

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, wobei der Effektivwert der effektiven Spannung an der Last
entspricht.

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, wobei der Effektivwert dem effektiven Strom an der Last ent-
spricht.

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, wobei der Effektivwert der effektiven Leistung der Last ent-
spricht.

15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, wobei der Effektivwert dem Widerstand der Last entspricht.

16. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, wobei der Effektivwert einer Kombination aus zumindest
zwei der Effektivwerte gemal Anspruch 12 bis 15 entspricht.

17. Verfahren zur Versorgung eines Verbrauchers aus einem Bordnetz, mit den Schritten:
a) Modulation des dem Verbraucher zugefiihrten Versorgungssignals;
b) Erfassen von zumindest einem den Effektivwert des zugefihrten modulierten Versorgungssignals bestim-
menden Parameter; und
¢) Steuerung der in dem Modulationsschritt durchgefiihrten Modulation im Ansprechen auf das Erfassungser-
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gebnis.

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei der Spitzenwert des Versorgungssignals in dem Erfassungsschritt
erfasst wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei die Frequenz der Modulation in Abhangigkeit des erfassten Spit-
zenwerts gesteuert wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, wobei die Zeitkonstante des Anstiegs des Versor-
gungssignals in dem Erfassungsschritt erfasst wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei das Tastverhaltnis der Modulation in Abhangigkeit der erfassten
Zeitkonstante gesteuert wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 3
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