EP 0 631 292 A2

Europdisches Patentamt
0’ European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 631 292 A2

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 94107828.9

@ Anmeldetag: 20.05.94

®

int. 15 HO1F 7/18

Priorit4t: 25.06.93 DE 4321127

Verb6ffentlichungstag der Anmeldung:
28.12.94 Patentblatt 94/52

Benannte Vertragsstaaten:
DE FR GB IT SE

@

@

Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH
Postfach 30 02 20
D-70442 Stuttgart (DE)

Erfinder: Schwenger, Jiirgen, Dipl.-Ing. (FH)
Kappelbergstrasse 14

D-71332 Waiblingen (DE)

Erfinder: Zimmermann, Werner, Dr.-Ing.
Dreysestrasse 9B

D-70435 Stuttgart (DE)

Erfinder: Wichert, Bernd, Dipl.-Ing. (FH)
Wiesenstrasse 49

D-71394 Kernen (DE)

@ Vorrichtung zur Ansteuerung eines elektromagnetischen Verbrauchers.

@ Es wird eine Vorrichtung zur Ansteuerung eines
elektromagnetischen Verbrauchers beschrieben. Die-
se umfaBt eine Serienschaltung des elektromagneti-
schen Verbrauchers und eines ersten Schaltmittels,
einen Freilaufkreis flr den elektromagnetischen Ver-
braucher, der ein zweites Schaltmittel umfaBt sowie
Ansteuermitteln fiir die Betdtigung der Schaltmittel.
Das zweite Schaltmittel ist mittels einer Stromquelle
schaltbar.

Fig.1
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Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur An-
steuerung eines elektromagnetischen Verbrauchers
gemiB dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine solche Vorrichtung zur Ansteuerung eines
elektromagnetischen Verbrauchers ist aus der DE-
0OS 40 20 094 bekannt. Dort wird eine Vorrichtung
zur Ansteuerung eines elekiromagnetischen Ver-
brauchers beschrieben, der eine Serienschaltung
bestehend aus dem elektromagnetischen Verbrau-
cher und einem ersten Schalimittel aufweist. Ein
Freilaufkreis flir den elektromagnetischen Verbrau-
cher umfaBt ein zweites Schaltmittel. Desweiteren
sind Ansteuermittel zur Betédtigung der Schaltmittel
vorgesehen.

Bei dieser Vorrichtung hingt die Schalizeit
bzw. die Abschaligeschwindigkeit und damit die
Offnungs- und SchlieBzeit des Magnetventils von
verschiedenen Parametern ab, wodurch beispiels-
weise im Falle eines Kraftstoffeinspritzventils eine
unerwilinscht schwankende Kraftstoffmenge einge-
spritzt wird. Dies fiihrt zu einer unerwlinschten
Mehrbelastung der Umwelt mit Schadstoffen.

Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einer Vorrichtung zur Ansteuerung eines elektroma-
gnetischen Verbrauchers einen abschaltbaren Frei-
laufkreis mit definierter Abschaltgeschwindigkeit zu
realisieren. Desweiteren ist die Abschaligeschwin-
digkeit zu begrenzen, um die entsprechenden Bau-
teile vor zu groBen Spannungsdnderungen zu
schiitzen. Desweiteren soll die Abschaligeschwin-
digkeit mit m&glichst geringer Toleranz eingehalten
werden, um die Toleranz der Stromabbaugeschwin-
digkeit im Magnetventil und damit die Toleranz der
Einspritzmenge mdglichst gering zu halten.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiBe L&sung mit der Merk-
malskombination des Anspruchs 1 hat den Vorteil,
daB ein abschaltbarer Freilaufkreis mit definierter
Abschaltgeschwindigkeit realisierbar ist, wobei die
Abschaltgeschwindigkeit begrenzt und mit geringer
Toleranz vorgehbar ist.

Zeichnung

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung n3her erldutert. Es zeigen Figur 1
einen Stromlaufplan der ersten Ausfilihrungsform
der Erfindung, Figur 2 Signalverldufe Uber der Zeit
von verschiedenen Punkten der Stromlaufpldne der
Figur 1 und Figur 3a und 3b eine zweite und dritte
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Ausflihrungsform.
Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Eine Vorrichtung zur Ansteuerung eines elek-
tromagnetischen Verbrauchers umfaBt gemaB dem
Stromlaufplan in Figur 1 einen elektromagnetischen
Verbraucher 1, insbesondere ein elektromagneti-
sches Einspritzventil fiir eine Brennkraftmaschine,
und ein damit in Serie geschaltetes Schaltmittel 2.

Bei der dargestellten Ausflihrungsform ist das
Schaltmittel 2 als Feldeffekitransistor realisiert, es
sind auch Realisierungen mit anderen Schaltmit-
teln, wie Transistoren mdglich. Der dem Schaltmit-
tel 2 abgewandte AnschluB des elektromagneti-
schen Verbrauchers 1, ist mit der Batteriespannung
U verbunden. Der dem elektromagnetischen Ver-
braucher 1 abgewandte Source-AnschluB des Tran-
sistors 2 ist mit Masse verbunden.

Parallel zu dem elekiromagnetischen Verbrau-
cher 1 ist ein Freilaufkreis geschaltet. Dieser Frei-
laufkreis besteht vorzugsweise aus einem zweiten
Schaltmittel 3, dessen Schaltstrecke in Serie zu
einer Diode 4 geschaltet ist. Bei der dargestellten
Ausfihrungsform ist das Schaltmittel 3 ebenfalls
als Transistor insbesondere als Feldeffekttransistor
realisiert. Die Anode der Diode 4 ist mit dem Ver-
braucher 1 sowie mit dem Drain-Anschlu8 des
Transistors 2 verbunden. Die Kathode der Diode 4
ist mit dem zweiten Schaltmittel 3 verbunden.

Die Vorrichtung umfaBt ferner Ansteuerungs-
mittel 5 zur Ansteuerung des Schaltmittels 2. Die
Ansteuerungsmittel 5 sind vorzugsweise als Mikro-
rechner realisiert.

Ein L&schkreis ist mit 13 bezeichnet. Bei der
dargestellten  Ausfihrungsform  verbindet der
L&schkreis den Verbindungspunkt zwischen der
Kathode der Diode 4, dem Source-AnschiuB des
Transistors 3 und dem Verbraucher mit Masse. In
einer einfachen Ausgestaltung ist der LOschkreis
als Zenerdiode realisiert, deren Anode mit Masse
und deren Kathode mit dem Verbraucher in Verbin-
dung steht.

Der Source-AnschluB des Transistors 3 steht
mit einem Widerstand 6 in Verbindung. Der andere
AnschluB des Widerstandes 6 steht Uber ein weite-
res Schaltmittel 7 mit einem ersten Anschluf8 eines
weiteren Widerstands 8 in Verbindung. Der Verbin-
dungspunkt zwischen Widerstand 6 und dem wei-
teren Schaltmittel 7 steht in Kontakt mit dem Gate-
AnschluB des Transistors 3.

Ein Ansteuermittel 5A beaufschlagt ein weite-
res Schaltmittel 12 mit Ansteuersignalen. Das wei-
tere Schaltmittel 12 verbindet im durchgeschalteten
Zustand einen Verbindungspunkt 9 mit einem zwei-
ten AnschluB des Widerstands 8. Der Verbindungs-
punkt 9 ist mit einem ersten AnschluB eines Wider-
stands 10 und Uber einen Widerstand 11 mit einer
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Referenzspannung Ugge verbunden. Der Emitter
des Schaltmittels 12, der zweite AnschluB des Wi-
derstands 8 und der zweite AnschluB des Wider-
stands 10 sind miteinander verbunden. Mit dem
Potential des Punktes 9 wird der Basis-AnschluB
des Schaltmittels 7 beaufschlagt. Bei dem Ansteu-
ermittel 5A handelt es sich vorzugsweise um das-
selbe Ansteuermittel, das auch das Schaltmittel 2
mit Ansteuersignalen beaufschlagt.

Das weitere Schaltmittel 7, die Widerstdnde 8,
10, 11 und das Schaltmittel 12 bilden eine ab-
schaltbare Stromquelle 20.

Die Schaltmittel 7 und 12 sind vorzugsweise
als bipolare Transistoren realisiert.

Die Funktion dieser Vorrichtung wird anhand
der Figur 2 beschrieben. Durch Ansteuerung des
ersten Transistors 2 wird der elekiromagnetische
Verbraucher 1 mit Batteriespannung U und Masse
verbunden. Dies bewirkt, daB durch den Verbrau-
cher ein Strom flieft.

Die zeitlichen Verldufe der verschiedenen
Spannungen, Strdme sowie Ansteuersignale sind in
Figur 2 aufgetragen. In Figur 2a ist das Ausgangs-
signal des Ansteuermittels 5, mit dem der Transi-
stor 2 beaufschlagt wird, aufgetragen. Das Ansteu-
ermittel 5 gibt ein impulsfGrmiges Ansteuersignal
ab. Die Impulsdauer bzw. die Pulsbreite hidngt da-
bei beispielsweise von einer nicht dargestellten
Strom- oder Spannungsregelung ab.

Die Ansteuerung beginnt zum Zeitpunkt T1.
Zum Zeitpunkt T1 werden der Transistor 2 und der
Transistor 3 derart angesteuert, daB sie beide ge-
schlossen werden und damit einen StromfluB er-
mdglichen. Wie in Figur 2b dargestellt steigt ab
diesem Zeitpunkt der Strom durch den Verbrau-
cher 1 an. Erreicht der Strom zum Zeitpunkt T2
einen vorgesehenen Schwellwert S1, so 6ffnet der
Transistor 2.

Da sich der Transistor 3 in seinem geschlosse-
nen Zustand befindet, ist der Freilautkreis beste-
hend aus Diode 4 und Transistor 3 aktiv. Dies hat
zur Folge, daB der Strom langsam abnimmt, bis
eine untere Schwelle S2 erreicht ist. Ist diese
Schwelle erreicht, so schlieBt der Transistor 2 und
der Strom steigt wieder bis zur Schwelle S1 an.
Dieser Vorgang wiederholt sich so lange, bis zum
Zeitpunkt T3 die Ansteuerung beendet werden soll.

Zu diesem Zeitpunkt wird der Transistor 2 so
angesteuert, daB er Offnet. Gleichzeitig wird der
Transistor 3 ebenfalls so angesteuert, daB er &ffnet.
Die Offnung des Transistors 3 bewirkt, daB der
Freilaufkreis nicht mehr aktiv ist und lediglich der
L&schkreis 13 zu einer Schnelléschung flihrt. Dies
bewirkt, daB der Strom durch den Verbraucher sehr
schnell auf Null abfdllt. Dadurch kann eine sehr
kurze Ausschaltzeit erzielt werden. Wihrend der
Taktung erfolgt der Stromabbau relativ langsam.
Dies hat zur Folge, daB sich relativ lange Takizei-
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ten ergeben.

Die dargestellte Vorrichtung wird vorzugsweise
zur Ansteuerung von Magnetventilen eingesetzt,
die die Kraftstoffzumessung bei Kraftfahrzeugen
steuern. In Figur 2c¢ ist der Hub der Magnetventil-
nadel aufgetragen. Ab dem Zeitpunkt T1 bewegt
sich die Magnetventilnadel, bis sie zum Zeitpunkt
T2 ihre zweite Endlage erreicht. Zwischen den
Zeitpunkten T3 und T4 bewegt sie sich wieder in
ihre urspriingliche Lage zurlick. Zwischen den Zeit-
punkten T2 und T4 wird Kraftstoff zugemessen.

In Figur 2d ist das Ansteuersignal flir den Tran-
sistor 3 aufgetragen. Die Ansteuerung des Transi-
stors 3 erfolgt Uber die Stromquelle 20. Der Transi-
stor 3 wird durchgesteuert, wenn zwischen dem
Source-Anschiu und dem Gate-AnschluB eine vor-
gegebene Spannung von ca 10 Volt anliegt.

Die Ansteuerung erfolgt wie folgt. Zum Zeit-
punkt T1 wird wie in Figur 2e dargestellt der Tran-
sistor 12 von dem Ansteuermittel 5A so angesteu-
ert, daB dieser Offnet. Dies bewirkt, daB an dem
Spannungsteiler, der durch die Widerstinde 10
und 11 gebildet wird, eine solche Spannung am
Punkt 9 abfallt, daB der Transistor 7 schlieBt. Der
Schaltzustand des Transistors 7 ist in Figur 2f
aufgetragen.

Bei geschlossenem Transistor 7 flieBt Uiber den
Widerstand 6 ein konstanter Strom. Dieser wieder-
um bewirkt einen konstanten Spannungsabfall am
Widerstand 6. Diese konstante Spannung steuert
den Transistor 3 derart an, daB dieser wie in Figur
2d dargestellt schlieBt und der Freilautkreis aktiv
ist.

Uber die Stromquelle 20 wird der Widerstand 6
mit einem konstanten Strom beaufschlagt. Dieser
konstante Strom durch den Widerstand 6 bewirkt
einen konstanten Spannungsabfall am Widerstand
6, der wiederum zur Ansteuerung des Transistors 3
dient.

Zum Zeitpunkt T3 steuert die Ansteuerung den
Transistor 12 durch. Der Punkt 9 liegt damit auf
Masse. Dies hat zur Folge, daB der Transistor 7
den StromfluB durch den Widerstand 6 unterbricht.
Dies bewirkt, daB die Spannung am Widerstand 6
auf Null abféllt und der Transistor 3 &ffnet.

Die Zeitdauer innerhalb der der Transistor 3
Offnet hdngt im wesentlichen nur vom Wert des
Widerstands 6, von der Spannung am Widerstand
6 und der Konstanz der Gate-Source-Kapazitit des
Transistors 3 ab. Wird der Strom durch den Wider-
stand 6 auf einen konstanten Wert eingestellt, so
ergibt sich eine konstante Spannung am Gate des
Transistors 3. Die Reproduzierbarkeit und Genauig-
keit der Schaltzeit des Magnetventils hdngt im we-
sentlichen vom Spannungsabfall am Widerstand 6
ab.

Mittels einer zum Widerstand 6 parallelgeschal-
teten Zenerdiode 14 148t sich die am Widerstand
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abfallende Spannung priziser einstellen.

Beim Beenden der Einspritzung zum Zeitpunkt
T3 wird die Stromquelle durch Ansteuern des Tran-
sistors 12 abgeschaltet. Dies bewirkt, daB kein
Strom durch den Widerstand 6 flieBt und damit die
Spannung zwischen Gate und Source zusammen-
bricht. Dies wiederum bewirkt, daB der Transistor 3
Offnet und der Freilaufkreis deaktiviert wird. Die
Abschaltgeschwindigkeit hangt im wesentlichen
von der Kapazitdt zwischen Gate und Source sowie
von dem Widerstand 6 ab.

Alternativ kénnen auch die in Figur 3a und
Figur 3b dargestellten abschaltbaren Konstant-
stromquellen 20 verwendet werden.

Bei der Ausfiihrungsform gemiB Figur 3a sind
die entsprechenden Bauteile mit den gleichen Be-
zugszeichen bezeichnet. Gegeniiber der Ausfih-
rungsform gemiB Figur 1 ist hier zusitzlich ein
Transistor 15 vorgesehen. Hierbei ist die Basis des
Transistors mit dem Kollektor und dem Punkt 9
verbunden. Der Emitter steht mit dem von Masse
abgewandten AnschluB des Widerstands 10 in Ver-
bindung.

Durch den Einsatz dieses Transistors kann der
Spannungsabfall am Spannungsteiler, bestehend
aus den Widerstdnden 10 und 11 genauer einge-
stellt werden. Somit 13Bt sich auch der Schaltzeit-
punkt des Transistors 7 genauer steuern.

Bei der Ausfiihrungsform gemdB Figur 3b ist
der Widerstand 6 mit dem Drain-AnschluB eines
Transistors 16 verbunden. Der Source-AnschiuB
des Transistors 16 steht Uber einen Widerstand 17
mit einem Transistor 18 in Verbindung der von
dem Ansteuermittel 5A angesteuert wird. Der Ver-
bindungspunkt zwischen dem Widerstand 17 und
dem Transistor 18 ist mit dem Gate-AnschiluB des
Transistors 16 verbunden.

Der Transistor 16 ist vorzugsweise als selbst-
leitender Feldeffekttransistor bzw. als N-Kanal-Ver-
armungstyp Feldeffekttransistor realisiert.

Wird der Transistor 18 durchgesteuert, so fliefit
ein Konstant-Strom durch den Widerstand 6. Bei
gedffnetem Transistor 18 ist der StromfluB unter-
brochen. Die Konstantstromquelle besteht im we-
sentlichen nur aus dem (selbstleitenden) N-Kanal-
Transistor 16 und dem Widerstand 17.

Es lassen sich auch andere, nicht dargestellte
Konstantstromquellen verwenden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Ansteuerung eines elekiroma-
gnetischen Verbrauchers mit einer Serien-
schaltung des elekiromagnetischen Verbrau-
chers und einem ersten Schalimittel, mit einem
Freilaufkreis flir den elektromagnetischen Ver-
braucher, der ein zweites Schaltmittel umfaBt,
mit Ansteuermitteln flir die Betdtigung der
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Schaltmittel, dadurch gekennzeichnet, daB mit-
tels einer Stromquelle an einem Widerstand
ein Spannungsabfall zur Ansteuerung des
zweiten Schaltmittels vorgebbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stromquelle einen Selbstlei-
tenden Feldeffekttransistor umfaBi.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als
Schaltmittel ein Transistor insbesondere ein
Feldeffekttransistor vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als
Ansteuermittel fir die Schaltmittel wenigstens
ein Mikrorechner vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es
sich bei dem Verbraucher um ein elektroma-
gnetischen Einspritzventil flr eine Brennkraft-
maschine handelt.
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