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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Ansteuerung eines elektromagnetischen
Verbrauchers gemaf den Oberbegriffen der unabhangi-
gen Anspruche.

[0002] Eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Ansteuerung eines elektromagnetischen Verbrauchers
ist aus der US 3 896 346 bekannt. Diese Schrift zeigt
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ansteuerung
eines elektromagnetischen Verbrauchers mittels einer
Halbbriicke. Dabei ist vorgesehen, dall zwei Verbrau-
cher abwechselnd eingeschaltet und ausgeschaltet
werden. Dabei wird die beim Ausschalten des einen
Verbrauchers freiwerdende Energie in den gleichzeitig
einzuschaltenden anderen Verbraucher umgeladen. Da
der Stromabfall und der Stromanstieg nicht vollig dek-
kungsgleich sind, wird ein kleiner Teil der Energie in
einem Kondensator zwischengespeichert. Dieser Kon-
densator ist parallel zur Halbbrlicke bzw. parallel zu der
Spannungsquelle geschaltet.

[0003] Nachteilig an dieser Anordnung ist, daR® sich
die Vorteile dieser Schaltung nur dann ergeben, wenn
zwei Verbraucher komplementar geschaltet werden.
Sollen zwei Verbraucher unabhangig voneinander ein-
und ausgeschaltet werden, so kann diese Anordnungen
nicht verwendet werden.

[0004] Die EP 088 445 zeigt ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Ansteuerung eines Verbrauchers. Hier
wird eine H-Briickenschaltung verwendet. Dies erfolgt
mit Blick auf die Aufgabgenstellung, da ein Stromfluf}
in unterschiedliche Richtungen durch den Verbraucher
gewtnscht wird. Die Problematik, daf3 der Verbraucher
moglichst schnell einschalten soll, wird nicht angespro-
chen.

[0005] Ferner sind Vorrichtungen und Verfahren zur
Ansteuerung eines elektromagnetischen Verbrauchers
(100), insbesondere eines Magnetventils zur Steuerung
der einzuspritzenden Kraftstoffmenge, mittels einer
Halbbriicke bekannt. Bei diesen Vorrichtungen wird die
beim Abschalten freiwerdende Energie mittels Zener-
dioden in Warme umgesetzt und geht verloren.

[0006] Eine Vorrichtung zur Ansteuerung eines elek-
tromagnetischen Verbraucher ist aus der DE-OS 37 02
680 bekannt. Dort wird eine Schaltungsanordnung zur
Ansteuerung eines elektromagnetischen Verbrauchers
beschrieben. Eine in Reihe zum Verbraucher angeord-
netes elektronisches Schaltelement ist durch einen
Léschkreis Uberbrickbar. Dieser Ldschkreis enthalt
einen Energiespeicher in Form eines Kondensators zur
Aufnahme, der im Verbraucher gespeicherten Energie.
Nachteilhaft bei dieser Schaltungsanordnung ist, dal
sie bauteileaufwendig ist und zur Energiezwischenspei-
cherung einen volumindsen Kondensator erfordert, der
sténdig mindestens auf Versorgungsspannung geladen
ist. Neben dem Kondensator sind wenigstens zwei Seri-
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endioden erforderlich.

[0007] Bei dieser Einrichtung wird bei jedem Schalt-
vorgang, die in dem Verbraucher gespeicherte Energie
in einem Kondensator gespeichert. Diese zwischenge-
speicherte Energie wird bei der ndchsten Ansteuerung
in einen zweiten Verbraucher geleitet.

[0008] Ferner ist eine Vorrichtung zur Ansteuerung
eines Verbrauchers aus der DE-OS-37 34 415 bekannt.
Dort wird die beim Abschalten frei werdende Energie in
einem Kondensator gespeichert. Beim Einschalten wird
die gespeicherte Energie dem Verbraucher zugefiihrt.
Hierzu sind gegeniber einer Einrichtung ohne Energie-
ruckfihrung wenigstens zwei weitere Schaltmittel erfor-
derlich.

Aufgabe der Erfindung

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einer Vorrichtung zur Ansteuerung eines elektromagne-
tischen Verbrauchers eine mdglichst einfach aufge-
baute Einrichtung bereitzustellen, mit der der
Einschaltvorgang beschleunigt und der Gesamtener-
gieverbrauch minimiert wird.

Vorteile der Erfindung

[0010] Die erfindungsgemafie Schaltungsanordnung
mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche weist
den Vorteil auf, dall sich eine verlustfreie Ldschung
ergibt. Desweiteren kann, durch die Wiederverwendung
der beim Ldschvorgang gespeicherten Energie beim
Einschalten, der Stromanstieg vergrofiert werden. Dies
fihrt wiederum dazu, daf sich die Magnetventilschalt-
zeit verringert. Diese Vorteile werden bei einem gerin-
gen Bauteileaufwand erreicht. Weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen gekenn-
zeichnet.

Zeichnung

[0011] Die erfindungsgemafRe Einrichtung wird nach-
stehend anhand den in der Zeichnung dargestellten
Ausfiihrungsformen erldutert. Es zeigen Figur 1 eine
Schaltungsanordnung der erfindungsgemafen Einrich-
tung, Figur 2 verschiedene Uber der Zeit aufgetragenen
Signale und die Figuren 3 und 4 verbesserte Schal-
tungsanordnungen.

Beschreibung der Ausfilihrungsbeispiele

[0012] Die erfindungsgemaRe Einrichtung wird bevor-
zugt bei Brennkraftmaschinen, insbesondere bei selbst-
ziindenden Brennkraftmaschinen, eingesetzt. Dort wird
die Kraftstoffzumessung mittels elektromagnetischer
Ventile gesteuert. Diese elektromagnetischen Ventile
werden im Folgenden als Verbraucher bezeichnet. Die
Erfindung ist aber nicht auf diese Anwendung
beschréankt, sie kann Uberall dort eingesetzt werden, wo
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schnell schaltende elektromagnetische Ventile benétigt
werden.

[0013] Bei solchen Anwendungen legen der Off-
nungs- und SchlieRzeitpunkt eines Magnetventils den
Einspritzbeginn bzw. das Einspritzende fest.

[0014] Ublicherweise wird der Zeitraum zwischen der
Ansteuerung des Magnetventils und dem tatsachlichen
Offnen bzw. SchlieRen des Magnetventils als Schaltzeit
bezeichnet. Insbesondere bei Dieselbrennkraftmaschi-
nen ist es wiinschenswert, daf} die Schaltzeit mdglichst
gering ist.

[0015] Zur Erzielung méglichst kleiner Schaltzeiten ist
ein moglichst schneller Kraftaufbau bzw. Kraftabbau im
Verbraucher erforderlich. Ein solcher schneller Kraftauf-
bau bzw. Kraftabbau kann durch einen entsprechend
schnellen Stromaufbau bzw, Stromabbau erzielt wer-
den.

[0016] In Figur 1 sind die wesentlichsten Elemente der
erfindungsgemafen Einrichtung dargestellt. Mit 100 ist
der anzusteuernde Verbraucher bezeichnet. Ein erster
Anschlul® des Verbrauchers 100 steht mit einem Ver-
knipfungspunkt 105 und der zweite Anschluf® mit
einem Verknipfungspunkt 110 in Verbindung. Der Ver-
knipfungspunkt 105 ist Uber ein erstes Schaltmittel 115
mit dem Masseanschlul® 120 verbunden. Der zweite
Verknlpfungspunkt 110 steht mit der Kathode einer
ersten Diode 125 in Kontakt. Die Anode der ersten
Diode 125 liegt auf Massepotential.

[0017] Des weiteren steht der Verknuipfungspunkt 105
mit der Anode einer zweiten Diode 130 in Kontakt. Der
Verknupfungspunkt 110 steht Uber ein zweites Schalt-
mittel 135 mit der Kathode der zweiten Diode 130 in
Kontakt.

[0018] Der Verbindungspunkt zwischen der Kathode
der zweiten Diode 130 und dem Schaltmittel 135 steht
zum einen mit der Kathode einer dritten Diode 140 und
dem einen Anschluf} eines Kondensators 145 in Kon-
takt. Der zweite Anschluf? des Kondensators 145 und
die Anode der dritten Diode 140 stehen mit einer Span-
nungsquelle in Verbindung, die diese mit Versorgungs-
spannung Uy, beaufschlagt.

[0019] Die Anordnung des Verbrauchers 100, der bei-
den Schaltmittel 115 und 135 sowie der ersten und
zweiten Diode 125 und 130 wird Ublicherweise als Halb-
briicke bezeichnet.

[0020] Ublicherweise werden bei der Kraftstoffzumes-
sung in Brennkraftmaschinen mehrere Magnetventile
bendtigt. Gestrichelt ist eine Ausfihrungsform mit zwei
Magnetventilen dargestellt. In diesem Fall ist die
Kathode einer weiteren Diode 131 mit der Kathode der
Diode 130 verbunden. Die Anode der weiteren Diode
131 steht mit einem Schaltmittel 116 und dem einen
Anschlul3 des weiteren Verbrauchers 101 in Kontakt.
Uber das Schaltmittel 116 steht die Anode der Diode
131 und der eine Anschlu® des Verbrauchers 101 mit
Masse in Verbindung. Der zweite Anschluf} des Ver-
brauchers 101 ist mit der Kathode der Diode 125 bzw.
mit dem Verknipfungspunkt 110 kontaktiert.
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[0021] In entsprechender Weise kénnen noch weitere
Verbraucher beschaltet werden.

[0022] Bei der Ansteuerung des Verbrauchers in die-
ser Schaltungsanordnung mit charakteristischem
Stromprofil kann man verschiedene Phasen unterschei-
den. In einer ersten Phase, die in der Regel lediglich
beim ersten Einschalten, bei entladenem Kondensator
145 auftritt, sind das erste Schaltmittel 115 und das
zweite Schaltmittel 135 geschlossen und geben den
Stromflu® durch den Verbraucher frei. In dieser Phase
flie3t der Strom lber den Pfad bestehend aus der drit-
ten, Diode 140, dem zweiten Schaltmittel 135, dem Ver-
braucher 100 und dem ersten Schaltmittel 115.

[0023] In einer zweiten Phase, die auch als Lésch-
phase bezeichnet wird, sind das erste Schaltmittel 115
und das zweite Schaltmittel 135 in ihrem gedffneten
Zustand. In dieser Phase flief3t ein Strom ber den Pfad
bestehend aus der ersten Diode 125, dem Verbraucher
100, der zweiten Diode 130 und dem Kondensator 145.
Wahrend dieser Phase wird die im Verbraucher 100
gespeicherte Energie in den Kondensator 145 sowie
der Spannungsquelle umgeladen. Ziel der Léschphase
ist es, den durch den Verbraucher flieRenden Strom in
moglichst kurzer Zeit auf den Wert Null zu verringern.
[0024] In einer dritten Phase ist das erste Schaltmittel
115 und das zweite Schaltmittel 135 geschlossen und
der Strom flieRt durch den Pfad bestehend aus dem
Kondensator 145, dem zweiten Schaltmittel 135, dem
Verbraucher 100 und dem ersten Schaltmittel 115. In
dieser Phase wird die im Kondensator 145 gespeicherte
Energie in den Verbraucher zuriickgeflihrt sowie Ener-
gie aus der Spannungsquelle in den Verbraucher iber-
tragen. Diese Phase wird auch als Anzugsphase
bezeichnet. Deren Ziel es ist, durch ein hohes Stromni-
veau die SchlieRzeit des Magnetventils méglichst
gering zu halten.

[0025] In einer vierten Phase fliel3t der Strom Uber
den Pfad bestehend aus der dritten Diode 140, dem
zweitem Schaltmittel 135, dem Verbraucher 100 und
dem erstem Schaltmittel 115. In dieser Phase wird die
Verlustenergie von der Spannungsquelle bereitgestellt.
Die dritte Diode 140 verhindert, dal sich der Kondensa-
tor 145 positiv aufladt.

[0026] In einer flinften Phase, der sogenannten Halte-
stromphase verbleibt das zweite Schaltmittel 135 in sei-
nem geschlossenen Zustand und das Schaltmittel 115
wird getaktet betrieben, dies bedeutet, es wird abwech-
selnd gedffnet und geschlossen. Diese erfolgt in der
Regel derart, dal® sich im zeitlichen Mittel ein bestimm-
ter Stromwert einstellt. Wahrend dieser Taktungsphase,
in der zwischen Bestromen und Freilauf abgewechselt
wird, verbleibt der Kondensator 145 in seinem entlade-
nen Zustand. In der Haltestromphase, wird die Verlust-
leistung durch Absenken des Soll-Stromniveaus und
durch das Takten reduziert.

[0027] Die Funktionsweise dieser Anordnung wird im
folgenden anhand der Figur 2 beschrieben. In Figur 2
sind verschiedene Signale Uber der Zeit aufgetragen. In
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der ersten Zeile ist ein Ansteuersignal fir das zweite
Schaltmittel 135 aufgetragen, das die Ansteuerung des
Magnetventils und damit den Beginn und das Ende der
Kraftstoffzumessung definiert. In der zweiten Zeile ist,
der durch das Magnetventil flieRende Strom, und in der
dritten Zeile, die an der Kathode der Diode 140 gegen
Masse anliegende Spannung, aufgetragen. Diese
Spannung entspricht bei geschlossenem ersten Schal-
ter 115 und zweitem Schalter 135, der ilber dem
Magnetventil anliegenden Spannung.

[0028] In Figur 2 sind ferner die verschiedenen Pha-
sen dargestellt. Zum Zeitpunkt T1 gibt ein nicht darge-
stellte Ansteuereinheit, das in der ersten Zeile der Figur
2 dargestellte Steuersignal ab. Bei Vorliegen dieses
Signals schlie3t das Schaltmittel 135. Bei Vorliegen des
in der zweiten Zeile aufgetragenen Signals gibt das
erste Schaltmittel 115 den Stromfluf} frei.

[0029] Ist der Kondensator 145 bereits von einer fri-
heren Léschphase aufgeladen, so beginnt zum Zeit-
punkt T1 die dritte Phase. Dies bedeutet, der in der
dritten Zeile aufgetragene Strom |, der durch das
Magnetventil flie3t, steigt sinusférmig an. Gleichzeitig
fallt die an der Kathode der dritten Diode 140 gegen
Masse anliegende Spannung Uk, die in der vierten
Zeile dargestellt ist, cosinusformig ab. Zum Zeitpunkt
T2 endet diese dritte Phase.

[0030] Zum Zeitpunkt T2 ist die an der Kathode der
dritten Diode 140 anliegende Spannung U, bis auf
einen Wert U, ,; abgefallen. Dies bedeutet, der Konden-
sator 145 wird nicht mehr weiter entladen, da die am
Kondensator anliegende Spannung U, den Wert Null
annimmt. Des weiteren verhindert die dritte Diode 140
eine positive Aufladung des Kondensators 145.

[0031] Ab dem Zeitpunkt T2 bis zu dem Zeitpunkt T3
befindet sich die Einrichtung in der vierten Phase, in der
die Versorgungsspannung die erforderliche Energie
bereitstellt. Die an der dritten Diode 140 bzw. am Kon-
densator 140 anliegende Spannung bleibt auf dem Wert
Null. Der Strom steigt wahrend dieser Phase linear Uiber
der Zeit an, bis er seinen vorgegebenen Anzugstroms-
ollwert iq erreicht.

[0032] Abhangig von dem Typ des elektromagneti-
schen Verbrauchers 100 kann auch vorgesehen sein,
daf in dieser Phase der Strom auf den Anzugstromsoll-
wert iy entsprechend wie in der fiinften Phase eingere-
gelt wird.

[0033] Zum dem Zeitpunkt T3 erreicht die Einrichtung
die funfte Phase, die sogenannte Taktungsphase. In
dieser Phase wird durch Offnen und SchlieRen des
ersten Schaltmittels 115 der Strom, der durch den Ver-
braucher flie3t, auf einen vorgebbaren Haltestromsoll-
wert i, eingeregelt.

[0034] Vorzugsweise wird hier ein Zweipunktregler
eingesetzt, der den durch den Verbraucher flielenden
Strom mit einem vorgebbaren Wert vergleicht. Uber-
schreitet der Strom einen oberen Wert, so 6ffnet ledig-
lich das Schaltmittel 115. Unterschreitet der Strom
einen unteren Wert, so 6ffnet das Schaltmittel 115. Dies
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fUhrt dazu, da der Strom in dieser flinften Phase zwi-
schen dem oberen und dem unteren Wert hin und her
pendelt. In dieser flinften Phase bleibt das zweite
Schaltmittel 135 geschlossen, daher findet keine Ener-
gieumladung zwischen Kondensator 140 und Verbrau-
cher 100 statt.

[0035] An die Taktungsphase schlief3t sich ab dem
Zeitpunkt T4 die zweite Phase an. Zum Zeitpunkt T4
enden, die in der ersten und zweiten Zeile der Figur 2
aufgetragenen Ansteuersignale. Dies bedeutet, dal}
beide Schaltmittel getffnet werden. Dies hat zur Folge,
daR der Strom sinusférmig abnimmt. Gleichzeitig steigt
die Spannung U, am Kondensator 145 bzw. an der
Kathode der dritten Diode 140 auf einen Wert U ober-
halb der Versorgungsspannung Uy, an. Dies bedeutet,
der Kondensator wird wieder aufgeladen.

[0036] Erfindungsgemaf bilden der Kondensator 145
und der Verbraucher 100 einen Schwingkreis, bei dem
die Energie in der zweiten Phase vom Verbraucher in
die Spannungsquelle und den Kondensator 145 und in
der dritten Phase aus der Spannungsquelle und dem
Kondensator 145 in den Verbraucher umgeladen wird.
Wahrend der Taktung in der flinften Phase erfolgt keine
Umladung zwischen dem Verbraucher und dem Kon-
densator.

[0037] Hieraus ergibt sich der Vorteil daf3 bei Beginn
und Ende der Bestromung des Verbrauchers in den
Phasen zwei und drei sich eine schnelle Anderung des
durch den Verbraucher flieRenden Stroms ergibt, was
zu sehr kurzen Schaltzeiten des Verbrauchers fihrt.
Dadurch, da zusétzlich zum Kondensator 145 auch
die Spannungsquelle einen Teil des Schwingkreises bil-
det, verkirzt sich die Léschphase und die Anzugsphase
und damit auch die Schaltzeiten zuséatzlich. Dadurch
ergibt sich bei gleicher Schaltzeit eine kleinere Bau-
form.

[0038] Neben den verkiirzten Ein/Ausschaltzeiten tre-
ten keine Energieverluste durch den Léschvorgang auf.
Die beim Ldschvorgang in den Kondensator zurlickge-
fuhrte Energie wird beim Einschalten zuriickgewonnen.
[0039] Diese Vorteile ergeben sich im wesentlichen
durch die erfindungsgemafien Kombination einer Halb-
briicke und einem geeignet geschalteten energiespei-
chernden Element sowie der Diode 140. Dieses
energiespeichernde Element 145 ist in Reihe zwischen

der Versorgungsspannung und der Halbbricke
geschaltet.
[0040] In der Regel ist die Selbstentladung des Kon-

densators 145 sehr gering. Lediglich beim in Gang set-
zen kann der Fall eintreten, daR der Kondensator
teilentladen ist. Dies flihrt dazu, da beim Bestromen
des Verbrauchers dieser erste Stromaufbau langsamer
erfolgt. Um diesen Nachteil zu beheben wird die in Figur
3a dargestellte weitere Ausgestaltung der Erfindung
vorgeschlagen.

[0041] Neben den bereits in Figur 1 beschriebenen
Bauelementen, die gleich wie in Figur 1 bezeichnet
sind, ist ein weiteres Schaltmittel 200 zwischen der Ver-



7 EP 0 704 097 B1 8

sorgungsspannung und dem Kondensator 145 ange-
ordnet. Der Verbindungspunkt zwischen diesem
Schaltmittel 200 steht ein zusatzliches Schaltmittel 220
mit Masse in Verbindung. Um den Kondensator aufzula-
den, werden die Schaltmittel 135 und 115 gedffnet, das
zusatzliche Schaltmittel 220 geschlossen und das wei-
tere Schaltmittel 200 ebenfalls gedffnet. Dadurch wird
der Kondensator auf \ersorgungsspannung aufgela-
den, so dal} fur den ersten Stromaufbau nach langerem
Stillstand zuséatzliche Energie zur Beschleunigung des
Stromaufbaus zur Verfiigung steht.

[0042] In Figur 3b ist eine weitere Ausfiihrungsform
dargestellt. Neben den bereits in Figur 3a gezeigten
Elementen ist zwischen dem zuséatzlichen Schaltmittel
220 und dem weiteren Schaltmittel 200 eine Induktivitat
210 angeordnet. Diese Schaltung besitzt den Vorteil,
dall der Kondensator durch den aus Induktivitat 210
und Kondensator 145 gebildeten Schwingkreis auf eine
Spannung aufgeladen wird, die der doppelten Versor-
gungsspannung entspricht.

[0043] Figur 4 zeigt eine weitere Ausgestaltung der
Erfindung. Neben den bereits in Figur 1 beschriebenen
Bauelementen, die gleich wie in Figur 1 bezeichnet
sind, ist ein weiteres Schaltmittel 200 zwischen der Ver-
sorgungsspannung und dem Kondensator 145 ange-
ordnet. Der Verbindungspunkt zwischen diesem
Schaltmittel 200 und dem Kondensator 145 steht mit
dem Verbindungspunkt zwischen Diode 130, Verbrau-
cher 100 und Schaltmittel 115 in Kontakt.

[0044] Ferner steht der Verbindungspunkt 110 Uber
ein Schaltmittel 400 mit Masse in Verbindung.

[0045] Um den Kondensator 145 aufzuladen, werden
die Schaltmittel 135 und 115 gedffnet, die Schaltmittel
200 und 400 geschlossen. Dadurch wird der Kondensa-
tor auf eine Spannung, die der doppelten Versorgungs-
spannung entspricht aufgeladen. Bei dieser
Ausfiihrungsform Gbernimmt der Verbraucher 100 die
Aufgaben der Drossel 210.

[0046] Bei dieser Ausfiihrungsform ist vorteilhaft, daf
eine entsprechende Aufladung des Kondensators, wie
bei der Einrichtung gemaf Figur 3b mdglich ist, wobei
aber keine zusétzliche Drossel benétigt wird.

[0047] Die Schaltmittel sind vorzugsweise als Transi-
storen, insbesondere als Feldeffekttransistoren, reali-
siert. Die Schaltmittel werden von einer nicht
dargestellten Steuereinheit mit Ansteuersignalen beauf-
schlagt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Ansteuerung eines elektromagneti-
schen Verbrauchers (100), insbesondere eines
Magnetventils zur Steuerung der einzuspritzenden
Kraftstoffmenge, mittels einer Halbbriicke, dadurch
gekennzeichnet, daR zwischen der Halbbriicke und
einer Spannungungsquelle (Ubat) in Reihe ein
energiespeicherndes Element (145) angeordnet
ist.
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2,

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal als energiespeicherndes Element
(145) ein Kondensator verwendet wird.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal parallel zu dem ener-
giespeichernden Element (145) eine Diode (140)
geschaltet ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal® zwischen dem ener-
giespeichernden Element (145) und der Span-
nungsquelle ein weiteres Schaltmittel (200)
angeordnet ist.

Verfahren zur Ansteuerung eines elektromagneti-
schen Verbrauchers (100), insbesondere eines
Magnetventils zur Steuerung der einzuspritzenden
Kraftstoffmenge, mittels einer Halbbricke dadurch
gekennzeichnet, da Schaltmittel der Halbbriicke
so ansteuerbar sind, dal} ein zwischen der Halb-
briicke und einer Spannungssquelle Uy, in Reihe
angeordnetes energiespeicherndes Element (145)
und/oder eine Spannungsquelle mit dem Verbrau-
cher (100) Energie austauschen.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dal in einer zweiten Phase (L6schphase)
Energie vom Verbraucher (100) in das energiespei-
chernde Element (145) und/oder die Spannungs-
quelle Gberfihrt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dafd in der zweiten Phase
das erste Schaltmittel (115) und das zweite Schalt-
mittel (135) derart ansteuerbar ist, dal® sich ein
Stromflul in einem Pfad bestehend aus einer
ersten Diode (125), dem Verbraucher (100), einer
zweiten Diode (130) und dem energiespeichernden
Element (145) und/oder der Spannungsquelle ein-
stellt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf3 in einer dritten
Phase Energie vom energiespeichernde Element
(145) und/oder der Spannungsquelle in den Ver-
braucher (100) tUberfuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf’ in einer dritten
Phase das erste Schaltmittel (115) und das zweite
Schaltmittel (135) derart ansteuerbar sind, daf sich
ein Stromflul in einem Pfad bestehend aus dem
energiespeichernden Element (145), dem zweiten
Schaltmittel (135), dem Verbraucher (100) und dem
ersten Schaltmittel (115) Gber eine Diode (140) ein-
stellt.
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10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR Schaltmittel (200,
220) derart angesteuert werden, dal} das energie-
speichernde Element (145) in einer Phase mit
Energie aus der Spannungsquelle beaufschlagt
wird.

Claims

1. Apparatus for driving an electromagnetic load (100)
in particular a solenoid valve for controlling the
amount of fuel to be injected, by means of a half-
bridge, characterized in that an energy-storage ele-
ment (145) is arranged in series between the half-
bridge and a voltage source (Ubat).

2. Apparatus according to Claim 1, characterized in
that a capacitor is used as the energy-storage ele-
ment (145).

3. Apparatus according to one of the preceding
claims, characterized in that a diode (140) is con-
nected in parallel with the energy-storage element
(145).

4. Apparatus according to one of the preceding
claims, characterized in that a further switching
means (200) is arranged between the energy-stor-
age element (145) and the voltage source.

5. Method for driving an electromagnetic load (100), in
particular a solenoid valve for controlling the
amount of fuel to be injected, by means of a half-
bridge, characterized in that switching means in the
half-bridge can be driven such that an energy-stor-
age element (145) which is arranged in series
between the half-bridge and the voltage source
Upat and/or a voltage source exchange energy with
the load (100).

6. Method according to Claim 6, characterized in that,
in a second phase (quenching phase), energy is
transferred from the load (100) to the energy-stor-
age element (145) and/or to the voltage source.

7. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, in the second phase, the first
switching means (115) and the second switching
means (135) can be driven in such a manner that
current flows in a path comprising a first diode
(125), the load (100), a second diode (130) and the
energy-storage element (145) and/or the voltage
source.

8. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, in a third phase, energy is
transferred from the energy-storage element (145)
and/or the voltage source to the load (100).
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9.

10.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, in a third phase, the first
switching means (115) and the second switching
means (135) can be driven in such a manner that
current flows via a diode (140) in a path comprising
the energy-storage element (145), the second
switching means (135), the load (100) and the first
switching means (115).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that switching means (200, 220)
are driven in such a manner that the energy-stor-
age element (145) is supplied, in one phase with
energy from the voltage source.

Revendications

Dispositif de commande d'un consommateur élec-
tromagnétique (100) notamment d'une électro-
vanne pour commander la quantité de carburant a
injecter a I'aide d'un demi pont,

caractérisé en ce qu'

entre le demi pont et une source de tension (Ubat),
on a le montage en série d'un élément stockant
I'énergie (145).

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

I'élément stockant I'énergie (145) est un condensa-
teur.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce qu'

une diode (140) est branchée en paralléle sur I'élé-
ment stockant I'énergie (145).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce qu'

entre I'élément stockant I'énergie (145) et la source
de tension, on a un autre moyen de commutation
(200).

Procédé de commande d'un consommateur élec-
tromagnétique (100) notamment d'une électro-
vanne pour commander la quantité de carburant a
injecter a I'aide d'un demi pont,

caractérisé en ce que

les moyens de commutation du demi pont sont
commandés pour qu'un élément stockant I'énergie
(145) monté en série entre le demi pont et une
source de tension (Ubat) et/ou une source de ten-
sion échange de I'énergie avec le consommateur
(100).

Procédé selon la revendication 5,
caractérisé en ce que
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dans une seconde phase (phase d'extinction) de
I'énergie est transférée du consommateur (100)
dans I'élément stockant I'énergie (145) et/ou dans
la source de tension.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

dans la seconde phase, le premier moyen de com-
mutation (115) et le second moyen de commutation
(135) sont commandés pour avoir un passage de
courant selon un chemin formé d'une premiére
diode (125), du consommateur (100), d'une
seconde diode (130) et de I'élément stockant I'éner-
gie (145) et/ou la source de tension.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

dans une troisieme phase, I'énergie est transférée
de I'élément stockant I'énergie (145) et/ou de la
source de tension vers le consommateur (100).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

dans une troisieme phase, le premier moyen de
commutation (115) et le second moyen de commu-
tation (130) sont commandés pour que s'établisse
un passage de courant dans un premier chemin
formé de I'élément stockant I'énergie (145), le
second moyen de commutation (135), le consom-
mateur (100) et le premier moyen de commutation
(115) par l'intermédiaire d'une diode (140).

Procédé selon l'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

les moyens de commutation (200, 220) sont com-
mandés pour que I'élément stockant I'énergie (145)
recoive au cours d'une phase, l'énergie de la
source de tension.
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