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@ Verfahren und Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines Einspritzventils.

&) Bei einem Verfahren zur Ansteuerung eines Ein-
spritzventils fiir eine Brennkraftmaschine, wobei die
Magnetspule (11) des Einspritzventils mit Hilfe eines
Halbleiterschalters (12) derart pulsierend an eine Be-
triebsspannung (13) angelegt wird, daB wihrend ein-
es ersten Zeitabschnitts ein zum Offnen des Eins-
pritzventils ausreichender Strom flieBt und daB sich
daran gegebenentfalls ein von der vorgesehenen Ein-
spritzdauer abhiingiger zweiter Zeitabschnitt mit ein-
em zum Offenhalten des Ventils ausreichenden
Strom anschlieBt, wird der erste Zeitabschnitt durch
Abschalten dann beendet,-wenn der Strom einen
nach einer vorgegebenen Funktion (19) von der Be-
triebsspannung abhéngigen Spitzenwert erreicht hat.
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Verfahren und Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines Einspritzventils

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zur Ansieuerung eines Einspritzveniils fiir eine
Brennkraftmaschine, wobei die Magnetspule des
Einspritzveniils mit Hilfe eines Halbleiterschalters
derart pulsierend an eine Betrisbsspannung ange-
legt wird, daB wahrend eines ersten Zeitabschnitts
ein zum &ffnen des Einspritzventils ausreichender
Strom flieBt und daB sich daran gegebenenfalls ein
von der vorgesehenen Einspritzdauer abhingiger
zweiter Zeitabschnitt mit einem zum Offenhalten
des Ventils ausreichenden Strom anschlieBt.

Einspritzventile fiir Brennkrafimaschinen mit
niedrigem Innenwiderstand werden mit einer soge-
nannien Stromregelung angesteuert. Um das Ventil
zu Offnen, wird zundchst nach dem Einschalten
solange abgewariet bis der-Strom durch die Ma-
gnetspule des Ventils einen vorgegebenen Wert
erreicht hat. Daraufhin wird der Sirom abgeschaitet
und in AbhZngigkeit von der vorgesehenen Eins-
pritzdauer eine pulsierende Spannung angelegt.

Die Anstiegsgeschwindigkeit des Stroms
wihrend des ersten Abschnitts ist jedoch von der
Hohe der Betriebsspannung, alsc insbesondere
vom Ladezustand und von. der weiteren Belastung
der Fahrzeugbatierie, abh&ngig. So kann es bei
niedriger Betriebsspannung recht lange dauern, bis
der vorgegebene Spitzenwert erreicht ist. Diese
Abhéngigkeit tritt bei elekironisch geregelten Kraft-
stoffeinspritzsystemen stdrend in Erscheinung. So
kann Dbéispielsweise bei niedrigen Befriebsspan-
nungen der erste Zeitabschnitt derart lang sein,
daB die Einspritzung geringer Kraftstoffmengen
nicht genau gesteuert werden kann.

Das erfindungsgeméBe Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, daB der erste Zeitabschnitt durch
Abschalten dann beendet wird, wenn der Strom
einen nach einer vorgegebenen Funktion von der
Betriebsspannung abhingigen Spifzenwert erreicht
hat.

Es hat sich n@mlich herausgestelli, daB bei
einem langsamen Siromanstieg, wie er bei niedri-
gen Betriebsspannungen voriiegt, das Einspritzve-
ntil bereits bel einem geringeren Strom &ffnet, als
bei einem schnelien Stromanstieg. Bei bekannten
Schaltungen, bei denen die Spannung bei sinem
vorgegebenen Spitzenstrom abgeschaltet wird, ist
die Einschalidauer bei niedrigen Betriebsspannun-
gen groBer als es fur die Offnung des Ventils
erforderlich ist. .

Die vorgegebene Funkiion kann im einzelnen
von der Ari des Einspritzveniils abhingen.
Grundsidtzlich wird die Funktion jedoch derart sein,
daB der Spitzenstrom flir eine hthere Befriebs-
spannung héher als fiir eine niedrigere Betricbs-
spannung ist.
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Eine vorteilhafte Schaltungisanordnung zur
Durchilihrung des erfindungsgem&Ben Verfahrens
besteht darin, daB die Magnetspule des Einspritz-
veniils mit einer Endsiufe und einem
Strommefwiderstand verbunden ist, da8 der
StrommeBwiderstand. mit dem Eingang eines er-
sten Analog/Digital-Wandlers und die Betriebsspan-
nungsquelle mit der Endstufe und dem Eingang
eines zweiten Analog/Digital-Wandlers verbunden
sind, daB die Ausgénge der Analog/Digital-Wandler
an Eingdnge eines Prozessors angeschiossen sind,
dessen Ausgang mit einem Steuereingang der
Endstufe verbunden ist, und daB ferner dem Pro-
zessor ein Speicher flr die vorgegebene Funktion
zugeordnet ist.

Die Erfindung =~ I8t zahireiche
Ausfiihrungsformen zu. Eine davon ist schematisch
in der Zeichnung an Hand mehrerer Figuren darge-
stelit und nachfolgend beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 den Verlauf der Spannung und des
Stroms an einer Magnetspule eines Einspritzventils
und ’

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Schaltungsa-
nordnung zur Durchiihrung des erfindungs-
gemiBen Verfahrens.

Fig. 1a stellt den Verlauf der Spannung an
einer Magnetspule wihrend eines Einspritzvorgan-
ges dar, wahrend Fig. 1b den Verlauf des Stromes
durch die Magnetspule wahrend der gleichen Zeit
zeigt. Zum Zeitpunkt {0 wird eine Spannung Ub an
die Magnetspule gelegt, was einen Anstieg des
Stromes | durch die Spule zur Foige hat. Zum
Zeitpunkt t1 ist ein vorgegebener Spitzenwert Is
erreicht, worauf die Spannung abgeschaltet wird.
Bei den Ublicherweise verwendeten Endstufen wird
gleichzeitig Uber einen weiteren Transistor die Spu-
le kurzgeschlossen, so daB der Strom zwischen t1
und 12 fallt. Bis zum Zeitpunkt {3 wird durch eine
pulsierende Spannung ein Strom bewirkt, der zum
Offenhalien des Einspritzventils genligt. Danach
sinkt der Strom wieder auf 0, so daB das Ventil ge-
schiossen wird. Die Einspritzmenge wird dadurch
geregeit, daB der Zeitabschnitt zwischen {1 und {3
entsprechend ver@ndert wird. Bei einer minimalen
Einspritzmenge féllt der Strom | bereits nach dem
Abschalten bei t1 auf 0.

_. Fig. 1c zeigt mit gefndertem ZeitmaBstab den
Stromanstieg nach dem Einschalien bei t0 fiir ver-
schieden hohe Betriebsspannungen, und zwar flir
eine mittlere Betriebsspannung Um, flir eine mimi-
male Betriebsspannung Umin und {ir eine maxi-
male Betriebsspannung Umax. Auf den einzelnen
Kurven sind Punkte 1, 2, 3 markiert, bei denen sich
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das Einspritzventil 6ffnet. Bei dem durch die niedri-
gere Betriebsspannung bedingten langsamen Stro-
manstieg Sffnet sich das Ventil bereits bei einem
geringeren Strom. :

Bei bekannten Schaltungsanordnungen ist nun
fur das Abschalten der Spannung ein konstanter
Spitzenwert Is vorgesehen, der in Fig. 1c durch die
gestrichelte Linie dargestelit ist. Demzufolge dndert

sich der Abschaltzeitpunkt t1 bzw. 11’ sehr stark in

Abhingigkeit von der Betriebsspannung. Bei gerin-
gen Betriebsspannungen wird das Einspritzvenitil
viel spdter abgeschaltet, als es zum Offnen erfor-
derlich ist.

GemiB der Erfindung wird nun die Spannung
bei unterschiedlichen Stromwerten abgeschaltet,
weiche von der Betriebsspannung abhingig sind.
Die sich daraus ergebenden Punkte 4, 5, 6 auf den
Kurven haben noch einen ausreichenden Sicher-
heitsabstand zu den Punkten 1, 2, 3, welche fir
das Offnen des Ventils ermittelt wurden. Bei mini-
maler Betriebsspannung ist der Abschaltzeitpunkt
von t1” auf t1” vorverlegt.

Bei der in Fig. 2 dargesteliten Schaltungsa-
nordnung ist die Magnetspule 11 eines Einspritzve-
ntils in den Ausgangskreis einer Endstufe 12 in
Reihe mit einem StrommeBwiderstand 22 ge-
schaltet. Die Betriebsspannung Ub wird bei 13 zu-
geflihrt, wihrend das von der Magnetspule 11 ab-
gewandte Ende des StrommeBwiderstandes 22 mit
Massepotential verbunden ist. Endstufen fir Eins-
pritzventile sind an sich bekannt und brauchen im
Zusammenhang mit dér vorliegenden Erfindung
nicht n#her eridutert zu werden. Mit Hilfe eines
Transistors kann der Ausgang 21 der Endstufe 12
wahlweise mit der bei 13 zugefiihrien Betriebs-
spannung Ub oder mit Massepotential verbunden
werden. Mit einem bei 14 zugefiihrten impuis kann
die Magnetspule mit der Betriebsspannung beauf-
schlagt werden, wihrend ein bei 15 zugefiihrter
Impuls eine Trennung der Magnetspule 11 von der
Betriebsspannung Ub und eine Verbindung mit
Masse bewirkt.

Zur Ermittiung des Zeitpunktes t1 (Fig. 1) wird
sowohl die Betriebsspannung Ub {iber einen ersten
Analog/Digital-Wandler 16 als auch der Spannun-
gsabfall am StrommepBwiderstand 22 iber einen

zweiten Analog/-Digital-Wandier 17 einem Prozes-
~ sor 18 zugefihrt.

Dem Prozessor 18 ist ein nichffilichtiger Spei-
cher 19 zugeordnet, in welchem die Funktion abge-
legt ist, nach welcher der Spitzenstrom Is in
Abhéngigkeit von der Betriebsspannung Ub ge-
steuert werden soll. Vom Prozessor wird nunmehr
flir den vom Analog/Digital-Wandler 16 zugefihrten
Wert der Betriebsspannung Ub ein entsprechender
Wert Is aus dem Speicher 19 ausgelesen und mit
dem jeweils vom Analog/Digital-Wandier 17 abge-
benen Stromwert verglichen. Ist der Wert Is er-
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reicht, so gibt der Prozessor. 18 einen Impuls zum
Eingang 15 der Endstufe, worauf diese die Magnet-
spule 11 von der Betrisbsspannung Ub trennt und
gegen Masse schaltet, worauf deér Strom wie im
Zusammenhang mit Fig. 1 erldutert, fallt.

Anspriiche

1. Verfahren zur Ansteusrung eines Einspritz-
ventils flir eine Brennkraftmaschine, wobei die Ma-
gnetspule des Einspritzventils mit Hilfe eines
Halbieiterschalters derart pulsierend an sine Be-
triebsspannung angelegt wird, daB wihrend eines
ersten Zeitabschnitts ein zum Offnen des Einspritz-
ventils ausreichender Strom flieBt und daB sich
daran gegebenenfalls ein von der vorgesshenen
Einspritzdauer abhéngiger zweiter Zeitabschnitt mit
einem zum Offenhalten des Ventils ausreichenden
Strom anschlieft, dadurch gekennzeichnet, daB der
erste Zeitabschnitt durch Abschalten dann beendet

" wird, wenn der Strom einen nach einer vorgegebe-

nen  Funktion wvon der Betriebsspannung
abhingigen Spitzenwert erreicht hat.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Spitzenwert flir eine hShere
Betriebsspannung hdher als flir eine niedrigere Be-
triebsspannung ist.

3. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Magnetspule (11) des Einspritz-
ventils mit einer Endstufe (12) .und einem
StrommeBwiderstand (22) verbunden ist, daB der
Strommepwiderstand (22) mit dem Eingang eines
ersten Analog/Digital-Wandlers (17) und die Be-
triebsspannungsquelle mit der Endstufe (12) und
dem Eingang eines zweiten Analog/Digital-Wand-
lers (16) verbunden sind, daB die AusgZnge der
Analog/Digital-Wandier (16, 17) an EingZnge eines
Prozessors (18) apgeschlossen sind, dessen Aus-
gang mit einem Steuereingang (15) der Endstufe
(12) verbunden ist, und daB ferner dem Prozessor
(18) ein Speicher (19) fir die vorgegebene Funkii-
on zugeordnet ist.
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