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(&) Verfahren zur Ansteuerung von Gliihkerzen einer selbstziindenden Brennkraftmaschine.

&) Es wird ein Verfahren zur Ansteuerung von Gllihkerzen einer selbstzlindenden Brennkraftmaschine mittels
einer zwischen einer elekironischen Motorsteuerung (MS) und einem Gliihzsitsteuergerdt angeordneten Schnitt-
stelle (1) vorgeschlagen, bei dem einzelne, untereinander entkoppelte Glihvorgénge unterschieden werden.
Dabei wird die Leistungszufuhr zu den Gllhkerzen bei den Glihvorgéngen unter Verwendung der in der
Motorsteuerung vorhandenen Informationen gesteuert.
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Verfahren zur Ansteuerung von Gliihkerzen einer selbstziindenden Brennkraftmaschine

Stand E Technik

Die Erfindung geht aus von sinem Verfahren zur Ansteusrung von Glilhkerzen einer selbstziindenden
Brennkraftmaschine nach der Gattung des Hauptanspruchs.

Ein solches Verfahren ist in der deutschen Patentanmeldung P 36 24 664 beschrieben. Danach ist es
bekannt, Gliihkerzen sines Dieselmotors mit einem von der Batteriespannung abhingigen Tastverhiltnis
anzusteuern. Nachteil dieses Verfahrens ist es, daB die Auswahl der bei der Ansteuerung der Gllhkerzen
verwendeten Parameter bzw. Informationen beschrénkt ist.

Vortsile der Erfindung

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den
Vorieil, daB bei der Ansteuerung der Glilhkerzen sdmtliche, relevante in der Motorsteuerung (EDC)
vorhandenen Daten berlicksichtigt werden. Dadurch kann die den GlUhkerzen zugeflihrie Leistung und
damit deren Betriebstemperatur optimal eingestelit werden.Besonders vorteilhaft ist es, daB verschiedene
Gliihvorgénge unterschieden werden kdnnen, die sich gegenseitig nicht beeinflussen.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens mdglich. Besonders vorteilhaft ist es, daf
der Tastgrad bei der Ansteuerung der Gliihkerzen einfach an Anderungen der Bordnetzspannung angepaBt
werden kann.

Zeichnung

Eine Ausflihrungsform des Verfahrens wird anhand der Figuren nZher erldutert. Es zeigen:
Figur 1 ein Blockschaltbild einer Motorsteusrung mit einer Schnittstelle;
Figur 2 ein bei der Ansteuerung der Gliihkerzen als Steuerbefehi dienendes Datenwort;
Figur 3 zwei Impulsdiagramme von Datenbits und
Figur 4 eine Tabelle zur Erlduterung von Datenworten.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

Bei dem erfindungsgeméiBen Verfahren zur Ansteuerung von Glihkerzen wird eine Schnittstelle verwen-
det, die zwischen einer elskironischen Motorsteuerung, z.B. einem elekironischen Diesel-Steuergerdt (EDC)
und siner Gliihanlage bzw. einem Gliihzeitsieuergerét einer Brennkraftmaschine angeordnet ist.

In Figur 1 ist ein Blockschaltbild einer Motorsteuerung MS mit einer Schnitistelle 1 sowie einer
Gliihanlage dargestellt, von der zur besseren Ubersichtlichkeit hier lediglich den Gllhkerzen zugeordnete
Treiberstufen 2, eine Glithkerzeniiberwachung 3 und eine Uberstromerkennung 4 abgebildet sind. Die
Treiberstufen 2 dienen der Ansteuerung mehrerer Gilihkerzen, ggf. auch der Ansteuerung einer oder
mehrerer als Kontrollampe ausgebildeter Gliihkerzenkontrollanzeigen.

Die Schnittstelle 1 weist einen Mikroprozessor MP auf, der die Treiberstufen 2 ansteuert und der mit
der Glilhkerzeniiberwachung 3 sowie der Uberstromerkennung 4 verbunden ist. AuBerdem ist die Schnitt-
stelle auf der Eingangsseite mit einem Pegelumsetzer 5 versehen, mit dem das von der Motorsteusrung
MS abgegebene Datenwort auf die flir den Mikroprozessor MP notwendigen Pegel umgesetzt wird. Im
Pegelumsetzer 5 kann auch ein Eingangsfilter enthalten sein, mit dem unerwiinschte Stdrsignale eliminiert
werden k&nnen. Entsprechend ist fliir die Ubertragung von Datenworten vom Mikroprozessor MP zur
Motorsteuerung MS ein Rickumsetzer 6 vorgesehen, der eine gesignete Pegelanpassung vornimmt.
Schlieflich sind an den Mikroprozessor MP sin Takigenerator 7 und eine Schaltsinrichtung 8 angeschlos-
sen, mit der der Mikroprozessor ein- und ausschaltbar sowie rlicksetzbar ist.

Zur Ansteuerung der Glilhkerzen wird von der Motorsteuerung MS ein Datenwort, wie es in Figur 2
dargestellt ist, seriell zur Schnittsielle 1 Uberiragen. Das Datenwort weist ein Staribit auf, welches den
Beginn des Datenworts anzeigt und ein das Ende des Datenworts anzeigendes Stopbit. Zwischen Start- und
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Stopbit liegen 8 Datenbits DO bis D7. Durch DO bis D4 wird, wie sich aus Figur 4 ergibt, der Tastgrad mit
einer Aufldsung von ca. 3% bestimmt. Durch das Datenbit D5 ist beispielsweise eine hier nicht dargstellte
Vorgliihkontrollampe L1 ansteuerbar. Durch das Datenbit D& kann ein Diagnoseabruf erfolgen. D7 kann flr
weitere Sonderaufgaben, beispielsweise flr die Ansteuerung einer zweiten Lampe L2 vorgesehen werden.
Die Lampe L2 wird beispielsweise bei Startbereitschaft angesteuert.

Fiir die Aussage der Datenbits D5 und D6 gilt folgendes: Nimmt D5 den logischen Wert "1" an, so wird
die Vorgliihkontrollampe ein-, ansonsten ausgeschaltet. Entsprechend wird filir den Fall, dag D& den
logischen Wert "1" annimmt, eine Diagnose angefordert.

Jedes der 8 Datenbits kann einen in Figur 3 dargstellten Impulsverlauf haben, wobei der obere
Impulsverlauf mit einer Impulsdauer von T/8 eine logische "0" und der untere Impulsverlauf mit der
Impulsdauer T/2 eine logische "1" reprdsentiert. Dadurch, daB auch bei der logischen "0" ein Impuls
Uibertragen wird, kann jedes der Datenbits gleichzeitig als Synchronisierbit verwendet werden.

Um ein Datenwort zu Ubertragen, sind im vorliegenden Fall 64 ms flir die Datenbits DO bis D7 und je 1
ms fiir das Start- und Stopbit erforderlich. Die Ubertragung des Datenworts von der Motorsteuerung MS an
das Gluhzeitsteuergerit (GZS) erfolgt vorzugsweise alle 200 bis 300 ms.

Es wird im folgenden davon ausgegangen, daB zur Ansteuerung der Glihkerzen zwei von den
Treiberstufen angesteuerte, hier nicht dargestelite Relais R1 und R2 vorgesehen sind, wobei das Relais R1
als Hauptrelais fUr die Stromzufuhr und das Relais R2 der Uberbriickung eines den Gllihkerzen vorgeschal-
teten Vorwiderstands dient. Bei der Ansteuerung der Gliihkerzen wird der Tastgrad dadurch variiert, daB die
Einschaltdauer des Relais R2 verdndert wird, wihrend das Relais R1 kontinuierlich eingeschaltet bzw.
erregt bleibt.

Das erfindungsgem3Be Verfahren wird im folgenden anhand der Figuren néher erldutert:

Der Glihaniage bzw. dem Gliihzeitsteuergerit stehen wihrend des Betriebs eines Kraftfahrzeugs die in
der Motorsteuerung vorhandenen Daten wie z.B. Bordnetzspannung, Motortemperatur, Kraftstoffeinspritz-
menge usw. zur Verfligung; sie k&nnen optimal zur Ansteuerung der Gllhkerzen verwendet werden.
Aufgrund der Daten lassen sich bei diesen Verfahren auch einzelne voneinander unabhingige bzw.
untereinander entkoppelte Glihvorginge unterscheiden, vorzugsweise Vorgliihen, Glthen, Nachglihen und
Zwischengllhen.

Vor Beginn eines Glilhvorgangs wird die Bordnetz- oder Batteriespannung U__Batt erfat und dieser
Spannungswert mit einem vorgegebenen Parameter U_ GLmax verglichen. Um zu vermeiden, daB die
Gluhkerzen Uberlastet werden, wird bei einer zu hohen Bordnetzspannung, ndmlich bei Spannungen
oberhalb des Wertes U__GLmax kein Gliihvorgang eingeleitet.

Auf die sinzelnen Glihvorgédnge soll chronologisch eingegangen werden:

Nachdem festgestellt wurde, daB die Bordnetzspannung einen vorgegebenen Wert nicht Uiberschreitet,
wird nach Einschalten der Steuergerite-Versorgungsspannung zundchst flr eine Vorglihzeit T__V ein
Vorglithvorgang eingeleitet, bei dem sowohl das Relais R1 als auch das Relais R2 stédndig angezogen sind.
Die Vorgliihzeit T__V ist eine Funktion der Motortemperatur T__M und der Batteriespannung U__Batt. Diese
Funktion ist in einem dreidimensionalen Kennfeld abgelegt.

Der VorglUhvorgang wird beendet, wenn die Vorgliihzeit T__V abgelaufen ist.

Wihrend des Vorgliihens wird die Drehzahl der Brennkraftmaschine erfaBt und der Vorgllhvorgang
auch vor Ablauf der Vorgilihzeit beendet, wenn die sog. Startabwurfdrehzahl erreicht ist.

Wihrend des Vorgliihens wird die den Vorglihvorgang anzeigende Kontrollampe L1 angesteuert bzw.
eingeschaltet. Sie wird wieder abgeschaltet, wenn die Vorgliihzeit T_V abgelaufen ist, oder wenn eine
bestimmte Motor-Startdrehzahl N__St von beispielsweise 800 U/min fir eine Zeit T__VSt von 2.B. 10 s
Uberschritten ist.

Nach Ablauf der Vorgiiihzeit T__V schlieBt sich an den Vorglihvorgang fir |&ngstens eine Sicherheits-
gltihzeit T__S ein Glihvorgang an, ‘bei dem die den Kerzen zugefiihrte Leistung dadurch begrenzt wird, daf
das Relais R2 mit einer festen im Glithzeitsteuergerit vorgegebenen Periodendauer T__p und mit einem in
der Motorsteusrung (EDC) zu bestimmenden Tastgrad T__G getaktet wird. Dagegen bleibt R1 wéhrend der
Sicherheitsglihzeit T__S voll angezogen.

in der Motorsteuerung ist ein Tastgrad T__G1 abgelegt, der nur wahrend der vorgegebenen Perioden-
dauer T_p beibehalten wird. Er wurde durch Versuche bei der Ublichen Batteriespannung U__Bait1
ermittelt. Er ist als Funktion der Kraftstoff-Einspritzmenge M_E und der Motordrehzahl N in einem Kennfeld
gespeichert.

Bei beliebigen von U__Batt1 abweichenden Spannungen U__Batt erfolgt nach Ablauf der Periodendauer
T__p eine Korrektur des Tastgrads gemég folgender Gleichung:
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T G = T_G1 (U_Batt1/U Batt)? -

R 2 ?
vo+ 2RV . Rk

wobei mit R, der Vorwiderstand und mit R der Kerzenwiderstand bezeichnet wird.

Es ist festzuhalten, daB der auf diese Weise ermittelte Tastgrad T__G nur fiir die bei der Messung von
T__G1 vorgegebenen Periodendauer T__p gliitig ist.

Der Gliihvorgang wird beendet, wenn entweder die Sicherheitsgliihzeit T__S abgelaufen ist, oder der
Motor die Startwurfdrehzahl erreicht hat.

Wird entweder beim Vorglihen oder beim Gliihen die Startabwurfdrehzahl erreicht, so wird ein
Nachgliihvorgang eingeleitet, der wéhrend einer Nachgliihzeit T__M aufrecht erhalten wird. Die Nachgllh-
zeit ist eine Funktion der Motortemperatur T__M und wird durch eine Kennlinie T_M = f(T__M) dargestelt.

Wie beim Gliihvorgang werden die zuldssige der Kerze zugefihrie Leistung P__KE und der Tastgrad
T_G aus dem Kennfeld T__G = f(M__E,N) und aus der Spannungskorrekiur ermittelt. Auch wéhrend des
Nachgliihens ist das Relais R1 dauernd angezogen, wahrend das Relais R2 getaktet betrieben wird.

Die den Kerzen zugefiihrie Leistung ist abhZngig von der Motor- bzw. Brennraumtemperatur. Bei
héherer Belastung des Motors und daraus resultierender hdherer Temperatur werden die Kerzen kiirzer
singeschaltet, d.h. die Energiezufuhr wird reduziert. Dadurch werden termische Uberlastungen vermieden.
Da die Temperatur des Brennraums beim Gasgeben nicht abrupt steigen kann, braucht die den Kerzen
zugefilhrte Energie nicht sofort zurlickgenommen werden. Sie wird vielmehr mit einer Verzdgerung -
entsprechend der langsam steigenden Brennraumtemperatur - zurlickgenommen.

Das Umgekehrte gilt fiir die Gasriicknahme, also flr die Reduzierung der Kraftstoff-Einspritzmenge: Die
Temperatur des Brennraums sinkt bei abnehmender Last allmahlich; die Energiezufuhr zu den Kerzen
nimmt also bei Lastreduktion mit einer gewissen Verzdgerung zu.

Daraus folgt, daB der tatsdchlich realisierte, von der Motorsteuerung MS an “die Schnitistelle 1
Ubermittelte Tasigrad T__G" dem ermittelten Tastgrad T__G mit einer gewissen VerzGgerung, hier einer
Verz&gerung erster Ordnung folgt. Diese Verz&gerungszeit wird mit T__VG bezeichnet und liegt im Bereich
von beispielsweise 1 bis 3 s.

Schlielich kann noch ein” weiterer Gllhvorgang unierschieden werden: Das Zwischengliihen. Dieser
Vorgang wird bei Leerlauf des Motors, also bei Unterschreiten einer vorgegebenen Drehzahi N__Sch bzw.
einer vorgegebenen Einspritzmenge M__Sch, und bei kaltem Motor, ndmlich wenn die Motortemperatur
T__M einen vorgegebenen Temperaturwert T _MSch unterschreitet, eingeleitet. Dabei wird das Relais R1
kontinuierlich angezogen und das Relais R2 mit einem festen Tasigrad T__GZ bei einer Periodendauer
T__p getakiet. Die Periodendauer ist aus dem obenbeschriebenen Gliihvorgang bekannt.

Auch hier wird - wie beim Gllhen und Nachgliihen - sine Spannungskorrekiur des Tastgrads vorgenom-
men. Der beim Zwischengliihen anhand der Spannungskorrekiur ermittelte Tastgrad wird mit dem beim
Nachgliihen erforderlichen Tastgrad verglichen und der gréfiere der beiden Werte verwendet
(Maximalwertauswahi).

Aus Figur 4 ergibt sich, daB immer dann eine Diagnose angefordert wird, wenn die Datenbits DO bis D4
alle den Wert "0" annehmen, also dann, wenn die Relais R1 und R2-nicht angezogen sind. Die Motorsteue-
rung stellt auf diese Weise vor der Vorgliihzeit T__V und der Nachgllhzeit T__N Diagnoseaufforderungen
an das GlUhzeitsteuergerdt. Unabhidngig davon kann Uber das Datenbit D6 eine Diagnoseauifforderung
erfolgen. .

Das hier beschriebene Verfahren ist so ausgelegt, daB jede Diagnoseaufforderung der Motorsteuerung
MS an das Gliihzeitsteuergerdt beantwortet werden muB. Nach der Diagnoseaufforderung sendet die
Motorsteuerung eine logische "1". Als Antwort auf diese Aufforderung wird in dem Gliihzeiisteuergerit die
zur Motorsteuerung filhrende Ubertragungsleitung zeitlich begrenzt auf Nullpotential gelegt. Die Motorsteue-
rung wertet die Zeiten aus, wihrend denen die Ubertragungsleitung auf Nullpotential liegt. Aus der
folgenden Tabelle ist ersichtlich, daB zwei Falle unterschieden werden k&nnen: Motorsteusrung unterschei-
det die von der Gliihzeitsteuerung zurlickgemeldeten Fehler oder nicht. Die beiden Fille sind in der Tabelle
durch eine doppelte, gestrichelte horizontale Linie unterschieden.
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Zeitliche Bedeutung
Begrenzung
Keine Unterscheidung 3ms kein Fehler im GZ38
der zurlickgemeideten <1 ms oder >6 ms Defekt im GZS
Fehler
zurlickgemeldete <1 ms Leitung unterbrochen
Fehler 1,5ms kein Fehler im GZS
werden 3ms Eine oder mehrere Glihstiftkerzen ausgefallen
unterschieden 6 ms Relaiskleben
12 ms Relais schlieft nicht
>12ms Leitung hat Masseschluf

Anstelle der bei der Erlduterung des Verfahrens zur Ansteuerung von Gliihkerzen genannten Relais R1
und R2 kdnnen auch Halbleiterschalter verwendet werden. Sie haben den Vorteii, daf sie wesentlich
schneller als Relais getaktet werden kénnen, so daB auch Takifrequenzen oberhalb von 16 Hz realisierbar
sind. Das menschliche Auge nimmt dann aufgrund der Augentrdgheit beim Ein- und Ausschalten der hohen
Kerzenstréme kein Flackern von elektrischen Beleuchtungseinrichtungen des Fahrzeugs mehr wahr. Da-
durch k&nnen auch das Relais R 1 und der Vorwiderstand entfallen.

Dadurch, daB bei dem beschriebenen Verfahren die in der Motorsteuerung vorhandenen Informationen
genutzt werden, kdnnen diverse, sonst zusétzlich vorgesehene Signal-Eingabeanschllisse entfallen:

Der NTC im Gllhzeitsteuergerdt wird durch ein Klhiwassertemperatur-Signal der Motorsteuerung
ersetzt; der Lastschalter bzw. das Lastpotentiometer an der Kraftstoff-Einspritzpoumpe bzw. am Fahrpedal
werden ersetzt durch auf der Einspritzmenge und der Drehzahl beruhende Lastinformationen in der
Motorsteuerung und das Anlassersignal durch Drehzahlinformationen wie Mindest-bzw. Startabwurfdrehzahl.

Dariiber hinaus wird zur Anderung des Tastgrads die in der Motorsteuerung vorhandene Information
tiber die Bordnetzspannung in dem Gliihzeitsteuergerdt genutzt. Schiielich besteht die Mdglichkeit, die bei
der Diagnose festgestellten Fehler der Gliihzeitsteuerung Uber die Schnittstelle an die Motorsteuerung
zurlickzumelden und dort zu speichern.

Anspriiche

1. Verfahren zur Ansteuerung von Gllihkerzen einer selbstziindenden Brennkrafimaschine mittels einer
zwischen einer elektrischen Motorsteuerung und einer Gliihanlage der Brennkraftmaschine angeordneten
Schnittstelle, dadurch gekennzeichnet, daB einzelne untereinander entkoppeite Glihvorgénge unterschieden
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei den Gliihvorgidngen die Leistungszu-
fuhr zu den Gliihkerzen unter Verwendung der in der Motorsteuerung vorhandenen Informationen gesteuert
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB folgende Gliihvorgédnge unterschie-
den werden: Vorgliihen, Glithen, Nachglihen und Zwischenglihen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch folgende Schritte: Nach Einschalten der Motor-
steuerung wird ein Vorgliihvorgang eingeleitet, bei dem die Gliih kerzen der Brennkraftmaschine von einem
kontinuierlichen Strom durchflossen werden, wobei der Vorglithvorgang nach Ablauf einer Vorgilihzeit
(T__V) oder bei Erreichen einer Startabwurfdrehzahl beendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da8 wahrend des Vorgliihvorgangs eine
Anzeigeeinrichtung (L1) aktiviert wird, die inaktiviert wird, wenn die Vorgllihzeit (T__V) abgelaufen ist, oder
wenn eine vorgegebene Motor-Startdrehzahl (N__St) flir eine vorgegebene Zeit (T-VSt) Uberschritten wird.

8. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB nach AbschluB des Vorgllihvorgangs ein
Glilhvorgang seingeleitet und maximal flir eine vorgegebene Zeit (T__S) der bis zum Erreichen der
Startabwurfdrehzahl aufrecht erhalten wird, bei dem die den Gliihkerzen zugefithrte Leistung begrenzt wird,
indem ein intermittierender Strom durch die Gllihkerzen geleitet wird.
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der den Gllihkerzen zugeflhrte Strom
zundchst wihrend einer in der Gliihanlage vorgegebenen Periodendauer (T__p) mit einem von der
Motorsteuerung bestimmten Tastgrad (T__G1) getaktet wird, der von der Kraftstoffeinspritzmenge (M__E)
und der Motordrehzahl (N) abhdngt, und daB anschliefend ein an die momentane Versorgungsspannung
(U__Baitt) angepaBter Tastgrad (T__G) bestimmt und verwendet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB sich nach Erreichen der Startabwurfdreh-
zahl an den Glilhvorgang ein MNachglihvorgang flir eine Nachgliihzeit (T__N) anschlieft, die von der
Motortemperatur (T__M) abhéngt, wobei die den Glihkerzen zugeflihrte Leistung begrenzt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der den Gliihkerzen zugeflhrte Strom mit
einem Tastgrad (T__G") getastet wird. .

10. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei kaltem Motor, bei Unterschreiten
einer vorgegebenen unteren Drehzahl (N__Sch) und/oder bei Unterschreiten einer vorgegebenen unteren
Kraftstoffeinspritzmenge (M__Sch) die Gliihkerzen mit einem intermittierenden Strom angesteuert werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da8 der den Glihkerzen zugeflihrte Strom
zunichst mit einem festen Tastgrad (T_GZ) wahrend einer Periode von (T_p) getakiet wird, daB
anschliefend eine Korrektur des Tastgrads entsprechend der momentanen Versorgungsspannung (U__Batt)
vorgenommen wird und daB dann als Tastgrad der beim Nachglithen und beim Zwischengliihen ermittelte
Maximalwert gew#hlt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die fiir den jeweiligen
Glihvorgang notwendigen Informationen seriell von der Motorsteuerung an die Gliihanlage Ubertragen
werden, wobei in einem Datenwort zumindest der momentan zu verwendende Tastgrad Ubermittelt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB mit dem Datenwort zusétzliche Informa-
tionen zur Steuerung von mindestens einer Anzeigeeinrichtung und/oder Zusatzinformationen Uberiragen
werden.
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D4 D3 D2 D1 DO
1 1 ] 1 R1 und R2 einschalten
1 1 1 1 0 R1 und 0,97 R2 einschalten
1 1 1 0 1 R1 und 0,94 R2 einschalten
0 0 0 0 1 R1 und 0,03 R2 einschalten
0 0 0 0 0 R1, R2 ausschalten und Dia-

gnoseanforderung

FIG. 4
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