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@ Verfahren zum Ansteuern eines Elektromagneten.

&) Es wird ein Verfahren und eine dazugehdrige
Schaitung beschrieben, um zu Uberwachen, ob der
Anker eines Elektromagneten tatsdchiich in die Ar-
beitssteliung angezogen wurde. Dazu wird die Fre-
quenz des getakieten Haltestromes des Elektromag-
neten ausgewertet.
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Verfahren zum Ansteuern eines Elektromagneten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gem3s dem
Oberbegriiff des Anspruches 1. Weiterhin wird
durch die Erfindung eine Schaltungsanordnung zur
Durchflihrung des Verfahrens vorgegeben.

Es ist bekannt, zur Energiesinsparung einen in
Haltephase befindlichen Elektromagneten mit einer
getakteten Stromversorgung anzusteuern, wobei
jeweils wihrend des abgeschalteten Stromes eine
Freilaufschaltung fiir den StromdurchfluB8 durch den
Elekiromagneten sorgen kann. Eine derartige
Schaltung kann beispielsweise der DE-OS 24 25
585 entnommen werden.

Dabei existiert jedoch das Problem, daB die
Haliephase erst dann anlaufen kann, wenn der An-
ker zuverldssig vom Magneten angezogen wurde,
da der Haltestrom zwar ausreichend ist, um einen
einmal angezogenen Anker in der Arbeitsstellung
2u halten, jedoch nicht, um den Anker anzuziehen.

Es sind deshalb Schaltungen bekannt, die dar-
auf aufbauen, den Stromanstieg wahrend der Erre-
gung der Spule zu messen und einen eventuell
auftretenden negativen Wert der ersten Ableiiung
des Stromanstiegs erfassen, um daraus eine Aui-
trefferkennung abzuleiten. Die Funktionssicherheit
derartiger Schaltungen jedoch hat sich nicht
bewihrt, insbesondere sind sie stark von der Ver-
sorgungsspannung abhidngig und funktionieren ins-
besondere bei einem Anstieg der Versorgungs-
spannung nicht mehr.

Aus der DE-OS 33 26 605 ist eine Schaltung
bekannt, mit der die Hublage des Ankers
{iberwacht wird. Dabei wird ausgegangen von einer
Spannungsversorgung flr den Elektromagneten,
die aus einem Gleichstrom mit einem Uberlagerten
Wechselstromanteil bestehf. Durch sine Auswer-
tung der GréBe des Wechselstromanteils, der sich
durch die unterschiediiche Induktivitdt des Elekiro-
magneten mit angezogener und beabstandeter An-
kerplatte unterscheidet, soll erfat werden, ob der
Elekiromagnet die Ankerplatte angezogen hat.

Diese Auswerischaltung ist verhZitnismZBig
kompliziert und bedarf feiner MeBmethoden.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
anzugeben, das zuverl@ssig ermdglicht festzustel-
len, ob der Anker eine Elektromagneten sich in der
Arbeits-oder in der Ruhestellung befindet.

Die Aufgabe wird geldst durch den Hauptans-
pruch.

Weiterhin wird erfindungsgemiB eine Schaltun-
gsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens an-
gegeben.

Die Erfindung geht von einer getakteten Strom-
versorgung in der Haltephase flir den Elekiromag-
neten aus, wobei der Versorgungsstrom flir den
Elektromagneten stets dann abgeschaltet wird,
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wenn er einen oberen Grenzwert Uberschreitet, und
wiederum eingeschaliet wird, wenn er einen unter-
en Grenzwert unterschreitet. Wa3hrend des Ein-
schaltvorganges steigt der Stromfluf aufgrund der
Induktivitit des Magneten nicht schlagartig an, und
wihrend des Abschaltvorganges félli er nicht -
schlagartig ab, wobei eine Freilaufschaltung flr
eine ldngere Aufrechterhaltung eines Stromdurch-
flusses durch den Magneten sorgen kann.

Da die Regelung flir die Stromversorgung von
einem oberen Grenzwert und einem unteren Grenz-
wert abhéingig ist, gehen in die sich ausbildende
Takifrequenz verschiedene Fakioren ein.

So ist die Taktfrequenz abhéngig von der Ver-
sorgungsspannung, von der Temperatur der Spule
und von der Induktivitdt des Magneten.

Uberraschenderweise sind die durch Tempera-
turdnderungen und auch durch die Anderung der
Versorgungsspannung hervorgerufenen Abweichun-
gen in der Taktirequenz vernachidssigbar klein ge-
geniliber den Abweichungen, die durch die Indukti-
vitdtsdnderungen des Magneten hervorgerufen
werden aufgrund der Tatsache, daB der Magnet im
Arbeitszustand, also mit angezogener Ankerplatte
eine deutlich andere Induktivitit besitzt als in
Ruhesteliung, in dem die Ankerplaite von den
Polfldchen beabstandet ist.

Erfindungsgem&B wird die dadurch hervorgeru-
fene Anderung der Takifrequenz ausgewertet, so
daB die zuverldssige Erkennung mdglich ist, ob der
Magnet die Ankerplatte angezogen hat oder nicht.

Weitere Ausflihrungsformen sind in den Unter-
anspriichen beschrieben. ’

Im foigenden wird die Erfindung anhand der
Zsichnung erléutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine graphische Darstellung des zeitli-
chen Stromverlaufes zur Erlduterung der Erfindung;
und

Fig. 2 eine Schaltung zur Durchflhrung des
Verfahrens.

In Fig. 2 ist eine Schaltung dargestellt, in der
ein elekiromagnetischer Verbraucher 10 eine paral-
lel dazu liegende Freilaufschaltung 12 besitzt, was
durch eine Diode angedeutet ist. Die ser
elektromagnetische Verbraucher 10 mit seiner
Freilaufschaltung 12 ist an einer Versorgungsspan-
nung 14 mit seiner einen Seite angeschlossen, die
andere Seite ist bei 16 mit Masse verbunden.

Durch das Offnen einer Endstufe 18, die hier
als Transistor angedeutet ist, ist es mdglich, den
Strom vom Pluspol 14 durch den elekiromagneti-
schen Verbraucher 10 zum Masseanschluf 16
flieBen zu lassen. Ist die Endstufe 18 gesperr,
flieBt der Strom von der Spule 10 Uber seine
Freilaufschalttung 12.
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im Freilaufkreis 10, 12 ist ein MeBwiderstand
26 vorgesehen, an dem Uber eine Leitung 24 eine
Information Uber die Stromstérke abgegriffen wird.
Diese Information wird einer Regelungsschaitung
22 zugefihrt, die auBerdem Uber einen Eingang 20
externe Steuersignale erhilt.

Zur  Diskussion der Beschaltung des
elektromagnetischen Verbrauchers 10 wird auf Fig.
1 zurlickgegriffen. Wenn der Anker des Elekiro-
magneten 10 sich in seiner angezogenen Stellung
befindet, ist es zum Halten des Ankers notwendig,
einen gewissen Haltestrom flieBen zu iassen, wobei
der Haltestrom 2zwischen einem oberen Stromwert
, und einem unteren Stromwert |, schwanken
kann. Wird also die Endstufe 18 gedfinet, steigt der
Strom an, bis er den Wert |, erreicht hat. In diesem
Fall sperrt die Regelungseinheit 22 die Endstufe
18, so daB der Strom nicht weiter ansteigen kann,
sondern durch die Freilaufschaltung 12 abflieft.
Dabei fillt jedoch die Stromstdrke ab, abhingig
von einigen Parametern, wobei die Induktivitat des
Elektromagneten 10 in einem MaBe eingeht, daj
die Ubrigen Parameter vernachidssigbar sind. Dies
ist insbesondere darauf zurilickzuflihren, daB die
Ubrigen Parameter wie Versorgungsspannung den
Stromanstiegsteil der Kurve beeinflussen, dessen
Anteil an einer Frequenzperiode in der Regel kiei-
ner als 25 % ist. Die Zeitdauer des wesentlich
langeren abfallenden Teils wird im wesentlichen
durch die Induktivitdt bestimmt. Hat der Strom den
unteren Wert |, erreicht, steuert die Regelung 22
Uber eine Treiberstufe 28 die Endstufe 18 wieder-
um an, so daB der Strom wieder auf den Wert I,
ansteigen kann.

In Fig. 1 ist die Anstiegsphase mit dem Buch-
staben A bezeichnet, die abfallende Phase mit dem
Buchstaben B. Die Zeitdauer des Intervalis A + B
bestimmt die Frequenz der Taktung.

Dieser Frequenzwert ist am Ausgang der
Regelschaltung 22, dort sogar als sauberes Rech-
tecksignal, abgreifbar und wird einem Fre-
quenzmeBglied 30  zugeflhrt. Das  Fre-
quenzmefglied 30 erfaft diese Frequenz und ver-
gleicht sie mit einem vorgegebenen Referenzwert,
und bei siner allzu groBen Abweichung des Ist-
Wertes vom Soll-Wert gibt das Frequenzglied 30
ein Fehlersignal an die Regelschaltung 22 ab.

In Fig. 1 sind die Kurven fiir die Frequenz des
Taktstromes flir den elektromagnetischen Ver-
brauch 10 flr die beiden verschiedenen Stellungen
der Ankerplatte dargestelit und mit den Buchstaben
K, und K, bezeichnet. Ein Vergleich 138t unschwer
erkennen, daB die Frequenz der Kurven eine deut-
liche Anderung erfihrt, je nach dem, ob die Anker-
platte angezogen ist oder nicht. Die Fre-
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quenziénderung betrigt dabei bis zu 50 %, so daB
hier ein signifikanter und leicht auswertbarer Wert
vorliegt, um festzustellen, ob die Ankerplatte ange-
zogen wurde oder nicht.

Ergibt die Auswertung der Frequenz, daB die
Ankerplatte nicht angezogen ist, wird in der Regel-
schaltung 22, die diese Information von dem Fre-
quenzmefglied 30 erhalten hat, ein Signal erzeugt,
und ein erneuter Einschaltvorgang in Gang gesetzt.
Beim Einschaltvorgang wird ein erster Ein-
schaltstrom mit hoher Ampilitude erzeugt, wahrend
die Stromstédrke des anschliefenden Haltestromes
deutlich geringer sein kann und eine Stromstirke
hat, die nur etwa 20 % des maximalen Ein-
schaltstromes betrégt.

Die erfindungsgemiBe Schaitung kann verwen-
det werden, um ein Gaswechselventil einer
Brennkraftmaschine, das in seinen Endlagen durch
elektromagnetische Kraft gehalten ist, anzusteuern.
Die Arbeitsiage des Ankers entspricht einem erreg-
ten Magneten, der das Gaswechselventil in
Offnungssteliung hilt, die zweite Arbeitsiage ent-
spricht der Erregung eines zweiten Magneten, der
das Gaswechselventil in Schiiestellung hélt. Da
hier eine Fehifunktion zum Ausfall des Verbren-
nungsvoganges fithren wiirdse, ist die sofortige und
zuveridssige Erkennung wesentlich. Die dabei an-
fallenden Randbedingungen, wie starke
Temperaturschwankungen im praktischen Betrieb
eines Kraftfahrzeuges, und schwankende Spannun-
gen der Versorgungsspannung je nach Drehzahl
bzw. Ladezustand der Batterie, so daB das erfin-
dungsgeméBe Verfahren trotz dieser Probieme zu-
verldssige Ergebnisse liefert. Sobald durch die er-
findungsgemiBe Funktionsliberwachung ein Ausfall
des Systems gemeldet wird, wird ein Neustart ver-
anlaft, um das Gaswechselventil in die beabsich-
tigte Arbeitsstellung zu bringen.

Ansgpriiche

1. Verfahren zum Ansteuern eines einen Anker
anziehenden Eiektromagneten, wobei der Elektro-
magnet in seiner Haltephase mit getakteter Strom-
versorgung angesteuert wird, die bei Uberschreiten
eines oberen Schweliwertes abgeschaltet und bei
Unterschreiten eines unteren Schwellwertes einge-
schaltet wird, dadurch gekennzeichnet, dag die
Frequenz der Taktung wihrend der Haltephase
erfait wird und mit einem vorgegebenen Frequenz-
wert verglichen wird, und bei Uberschreiten einer
Maximalabweichung ein Fehlersignal ausgel&st
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zu Be-
ginn der Ansteuerphase ein gr&Berer Erregungs-
strom durch den Elektromagneten flieft und an-
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schlieBend ein geringerer Haltestrom, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei Ausldsen des Fehlersignals
der Ansteuervorgang erneut gestartet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf die Maximalabweichung ca. 5
20 % betrigt.

4. Schaltungsanordnung zur Durchflihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 3 zur
Ansteuerung eines Elektromagneten mit Polfldchen
und einer im abgeschalteten Zustand des Magne- 10
ten beabstandeten und im erregten Zustand in
Richtung zu der Polflache bewegten Ankerplatte,
giner Freilaufschaltung parallel zum Elektromagne-
ten, einem Schaliglied, das die Strom versorgung
des Elektromagneten steuert, einer Regelschaltung, 15
die wihrend der Haltephase des Elektromagneten
das Schaliglied zur getakieten Siromversorgung
ansteuert, dadurch gekennzeichnet, dag ein Fre-
quenzmefiglied (30) vorgesehen ist, das die Fre-
quenz des getakteten Stromes mift und die Regel- 20
schaltung (22) ansteuert und/oder das Magnetsy-
stem neu aktiviert.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4,
dadurch gekkennzeichnet, da3 das Fre-
quenzmefglied (30) die Frequenz am Ausgang der 25
Regelschaltung (22) abgreitft.
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