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(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Ansteuerung eines Starters (1)
fir Verbrennungskraftmaschinen. Der Starter (1) um-
fal3t einen Einriickmagneten (3). Es werden Ansteuer-
signale (71, 72) fir Starter (1) und Einriickmagnet (3)
generiert. Nach Ubermittlung eines Startwunsches (40)
an einen Eingabefunktionsblock (50) werden dessen
Ausgangssignale (54, 55) in einem Verarbeitungsblock
(60) verarbeitet. Dieser umfallt einen Diagnosefunkti-
onsbaustein (61), eine Sicherheitsfunktion (62) gegen
Uberlastung des Starters (1) und eine Ablaufsteuerung
(66). Es werden voneinander entkoppelte Ansteuersi-
gnale (71, 72) mittels eines Ausgabeblockes (70) er-
zeugt, welcher Leistungshalbleiterbauelemente (69)
umfalt, die vorwahlbar getaktete Endstufen darstellen.

Verfahren und Vorrichtung zum Ansteuern von Startern an Verbrennungskraftmaschinen

30 34 53
J J
| | | |
T T T T T T T T _—___—:
|
e e |
\/}—54

55—~

60

~—70

18

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 369 569 A2 2

Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Starter fiir Verbrennungskraftmaschinen kon-
nen sowohl als Schub-Schraubtrieb-Starter ohne Vor-
gelege als auch als solche mit Vorgelege ausgefiihrt
werden. Bei Startern mit Vorgelegen ist zwischen Pol-
gehause und Antriebslager ein Planetengetriebe oder
dergleichen eingebaut. Das Planetengetriebe dient da-
zu, das Drehmoment des Ankers des Startermotors auf
das Antriebsritzel im wesentlichen frei von Querkraften
zu (bertragen. Die Ubertragungselemente des Vorge-
leges bestehen aus Stahl, wahrend der Zahnkranz des
Planetengetriebes aus einer hochwertigen Polyamid-
verbindung oder Leichtmetalllegierungen bestehen
kann. Durch diese Losung lassen sich Gewichtseinspa-
rungen an Startern von bis zu 35 bis 40% gegenuber
konventionellen Startern erzielen.

Stand der Technik

[0002] Starter flr Verbrennungskraftmaschinen um-
fassen meist Gleichstrom-Reihenschlussmotoren, bei
denen die Erregerwicklung und die Ankerwicklung hin-
tereinandergeschaltet sind. Die Drehzahl des hochtou-
rigen Elektromotors wird durch ein Planetengetriebe,
welches als Vorgelege dient, untersetzt und an das Ein-
spurgetriebe des Starters Ubertragen. Das Einspurge-
triebe enthalt im wesentlichen das Antriebsritzel, d.h.
ein einund ausrlickbares Zahnrad, einen Freilauf (Uber-
holkupplung), ein Einriickelement sowie eine Einspur-
feder. In der Starterbaugruppe werden die Schubbewe-
gung des Einruckrelais und die Drehbewegungen des
elektrischen Startermotors vereinigt und auf das An-
triebsritzel Gbertragen.

[0003] Das ein-und ausriickbare Ritzel greift in einen
Zahnkranz am Motorschwungrad ein. Eine hdhere
Ubersetzung, die zwischen 10:1 und 15:1 liegt, ermég-
licht es, den hdéheren Durchdrehwiderstand der Ver-
brennungskraftmaschine zu Giberwinden. Die Ritzelver-
zahnung wird in der Regel mit einem das Einspuren be-
glnstigenden Evolventenprofil gefertigt, wobei sowohl
die einzelnen Zahne des Antriebsritzels als auch die
dem Antriebsritzel gegenuberliegenden Zahnrader des
Zahnkranzes an der Stirnseite angeschragt sein kon-
nen.

[0004] Sobald die Verbrennungskraftmaschine an-
springt und Uber die Startdrehzahl hinaus beschleunigt,
muR das Ritzel zum Schutz des Starters selbsttatig aus-
spuren bzw. die Verbindung zwischen Starterwelle und
Motorschwungrad muf} selbsttatig aufgehoben werden.
Dies erfolgt in der Regel mittels eines Freilaufs und einer
Einspur- und Rickfiihrmechanik. Der Freilauf bewirkt,
dass bei antreibender Ankerwelle das Ritzel mitgenom-
men wird und bei schneller laufendem Antriebsritzel, d.
h. einem Anspringen des Verbrennungsmotors, die Ver-
bindung zwischen Antriebsritzel und Ankerwelle geldst
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wird. Der Freilauf ist zwischen dem Startermotor und
Antriebsritzel angeordnet und verhindert, dass die An-
kerwelle und damit der Anker des Startermotors bei ra-
schem Anlaufen (Anspringen der Verbrennungskraft-
maschine) auf unzuldssig hohe Drehzahlen beschleu-
nigt wird. Der Startwunsch, d.h. das bevorstehende An-
lassen der Verbrennungskraftmaschine wird in der Re-
gel Uber eine elektrische Leitung vom Ziindschlof3 oder
von einem Steuergerat aus an das Einrlckrelais Gber-
geben. Das Einrickrelais dient bei Schub-Schraub-
Startern dazu, den Einriickhub des Antriebsritzels in
den Zahnkranz auszuldsen und den Startstrom auf den
Startermotor des Starters zu schalten. Die Hubbewe-
gung des Einrickrelais wird tber einen Einrtickhebel
auf das an der Ankerwelle des Startermotors verschieb-
bar gelagerte Antriebsritzel Gbertragen. Nach erfolgtem
Start der Verbrennungskraftmaschine schaltet das Ein-
riickrelais durch Wegnahme der Startanforderung den
Strom flir den Startermotor ab und zieht das Antriebs-
ritzel aus dem Zahnkranz der Motorschwungscheibe
zurick.

[0005] Die aus dem Stand der Technik, "Autoelektrik
Autoelektronik", 3. aktualisierte Auflage, Braunschweig,
Wiesbaden, Vieweg 1998, ISBN 3-528-03872-1, Seiten
194 - 197 bekannte Lésung falt die Funktion "Einriicken
Antriebsritzel" und "Starterstrom schalten" in einer Bau-
gruppe, namlich dem Einrlickrelais, zusammen. Bei der
Auslegung dieser Baugruppe sind daher Kompromisse
einzugehen, um beide Funktionen zu realisieren. Eine
Temperaturkompensation wird bei bisher eingesetzten
Startermotoren flir Verbrennungskraftmaschinen in der
Regel nicht verwirklicht, was jedoch bei kurz hinterein-
ander erfolgenden Startversuchen, wahrend denen die
Verbrennungskraftmaschine nicht anspringt, hochst
wilinschenswert ware.

[0006] Durch die Ubertragung des AnlaRwunsches
via elektrischer Leitung vom Zlindschlo® kénnen - ab-
gesehen vom Ziindschlissel - keine Sicherheitsfunktio-
nen an der Schnittstelle Startermotor integriert werden.
Ferner ist der Umstand von Nachteil, dass aufgrund der
mechanischen Kopplungselemente und deren Schnitt-
stellen keine Freiheitsgrade hinsichtlich des Einbaus
bestehen und dieser daher recht unflexibel ist. Bisher
ist aufgrund der direkten Ansteuerung des Starters
durch eine elektrische Leitung vom Ziindschlof} aus, ei-
ne Busankopplung oder eine Diagnosefunktion des
Starters nicht gegeben. Zum Starten von Verbren-
nungskraftmaschinen werden unterschiedliche Strom-
starken bendétigt, um das Durchdrehen der Verbren-
nungskraftmaschine zu gewahrleisten; insbesondere
beim Kaltstart bei niedrigen Aulientemperaturen und
zahflissigem Schmierdlvorrat. Selbstziindende, mehr-
zylindrige Verbrennungskraftmaschinen benétigen auf-
grund des héheren Verdichtungsverhaltnisses s ein ho-
heres Durchdrehmoment, welches durch den Starter
aufzubringen ist, verglichen mit Otto-Motoren gleichen
Hubraums. Die Ansteuerung des Starters mit erhebli-
chen Stromstarken benétigt groRe Leitungsquerschnit-
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te und leistungsfahige Schaltelemente in diesem vorge-
schalteten Steuergeraten. Dadurch ergibt sich ein als
Nachteil zu wertender erhéhter Abstimmungsaufwand
zwischen mehreren Systemlieferanten aufgrund der ge-
steigerten Anzahl von Schnittstellen. Eine redundante
Ansteuerung des Starters ist im allgemeinen nicht ge-
geben, weil dieser ausschlieRlich Gber die elektrische
Leitung vom Ziindschlof3 aus angesteuert wird. Werden
Vorschaltrelais eingesetzt, besteht ein zum Teil erhebli-
cher Zusatzaufwand hinsichtlich des erforderlichen Ver-
drahtungsbedarfs und des zusatzlich beanspruchten
Einbauraums.

[0007] Derausdem Stand der Technik bekannte Star-
ter mit Einrickrelais 1aRt sich ferner bei dem in Zukunft
eingesetzten 42V-Bordnetz nicht einsetzen, da die bis-
her eingesetzten Relais mit Doppelkontakten diese ho-
here Spannung in Verbindung mit hohen Stromen nicht
sicher abzuschalten vermégen, es sei denn, die Fun-
kenstrecken werden drastisch vergréert. Zum siche-
ren Trennen eines elektrischen Kontaktes ist ein gewis-
ser minimaler Abstand erforderlich, um eine sichere Ab-
schaltung zu gewahrleisten. Im allgemeinen gilt: Je gro-
Rer die abzuschaltende Spannung, desto gréfiere Ab-
stdnde sind erforderlich, was das Bauvolumen negativ
beeinflusst.

Darstellung der Erfindung

[0008] Die erfindungsgemaf vorgeschlagene Lésung
ermdglicht die Ansteuerung des Starters einer Verbren-
nungskraftmaschine Giber die Programmierung von Lei-
stungsendstufen. Durch Taktung dieser Endstufen kann
nahezu beliebige Stromwert zwischen Null und dem
Maximalstromwert eingestellt werden, was einerseits
zusatzliche Wicklungen, Vorwiderstande und Schaltele-
mente Uberfliissig macht und andererseits eine Integra-
tion des Starters mit der erfindungsgeméafen Ansteue-
rungsmaoglichkeit in ein zukunftiges 42V-Bordnetz ge-
wahrleistet. In vorteilhafter Weise umfal3t der Ausgabe-
block der Ansteuerung Leistungshalbleiterbriicken mit
niederohmigen Schaltelementen, wie zum Beispiel Fel-
deffektTransistoren, Bipolartransistoren oder IGBT. Bei
Feldeffekttransistoren erfolgt die Steuerung mittels des
Feldeffektes durch die Steuerspannung. Der Span-
nungsabfall am Feldeffekttransistor (FET) stellt sich
durch den wirksamen Durchlasswiderstand ein. Bei Bi-
polartransistoren erfolgt die Ansteuerung durch den
Steuerstrom; bei diesen elektronischen Bauelementen
erfolgt der Spannungsabfall durch den PN-Ubergang.

[0009] Bei IGBT's (insulated gate bipolar transistor),
welche quasi eine Kombination aus einem Feldeffekt-
transistor und einem Bipolartransistor darstellen, erfolgt
die Ansteuerung durch eine Steuerspannung. Dabei
handelt sich es beim IGBT um eine monolitische Inte-
gration aus einem Feldeffekttransistor und einem bipo-
laren Transistor. IGBT's werden als Module hergestellt,
welche Einzelschalter und Phasenzweige bis hin zu
kompletten Wechselrichterschaltungen integriert sein
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koénnen.

[0010] Als weitere elektronische Schaltelemente
kommen ferner MCT's (Mos Controlled Thyristor),
GCT's (Gate Commutated Thyristor) oder IGCT's (Inte-
grated Gate Commutated Thyristor) zum Einsatz, wobei
der Letztgenannte eine Kombination aus einem MOS-
FET-Transistor und einem GTO-Thyristor darstellt.
Durch eine Ansteuerung mit einer Abschaltverstarkung
von "1" tritt dieses Bauelement beim Ausschalten direkt
von Thyristorin den Transistorbetriebzustand uber. Dies
erlaubt dessen Betrieb ohne eine zuséatzliche Beschal-
tung vorzusehen. Der IGCT vereinigt im wesentlichen
das sehr gute Durchlassverhalten von Thyristoren mit
dem Schaltvermdgen bipolarer Transistoren.

[0011] Durch die Verwendung von Leistungshalblei-
tern, wie obenstehend exemplarisch aufgezahlt, ist eine
Redundanz (falls erforderlich) der Ansteuerelemente
sehr einfach realisierbar im Vergleich zu einer Anord-
nung zweier in Reihe geschalteter elektromechanischer
Relais. Werden die elektromechanischen Relais durch
Leistungshalbleiter ersetzt, bieten sich ferner Vorteile
dahingehend, dass die Nachteile elektromechanischer
Kontakte, wie zum Beispiel das Prellverhalten von Kon-
takten bei Schaltvorgédngen, der mit dem Kontaktab-
brand einhergehende Verschleil3, Kontaktschweifen
und Kontaktkorrosion ausgeschlossen werden kénnen.
[0012] Die Ansteuerung des Starters mit der erfin-
dungsgemalien Ansteuerung bietet ferner die Moglich-
keit, den Starter mit einem im Kraftfahrzeug bereits vor-
gesehenen Systembus (CAN-Bus) zu koppeln, was mit
der bisherigen Ansteuerung ausschliellich Uber die
elektrische Leitung vom Ziindschlof3 aus nicht méglich
war. Mit der erfindungsgemafen Ansteuerung des Star-
ters laRt sich die Temperaturentwicklung im Starter nach
mehreren erfolglosen AnlalBversuchen der Verbren-
nungskraftmaschine ebenso beriicksichtigen, wie die
jeweils herrschende AuRentemperatur. Es lassen sich
Sicherheitsfunktionen, wie zum Beispiel gegen eine zu
lange Ansteuerdauer des Starters und ein zu langes An-
legen einer hohen Spannung einbauen, die insgesamt
die Lebensdauer des Starters verlangern.

[0013] In vorteilhafter Weise kann der mit der erfin-
dungsgemaflen Ansteuerung angesteuerte Starter
durch einfach vorzunehmende Anderungen an neue
Applikationen angepalt werden, insbesondere durch
freie Programmierung der Leistungsendstufen fur den
Einsatz im 12V-, 24V- oder 42V-Bordnetz von Kraftfahr-
zeugen.

[0014] Es kann eine erhebliche Reduktion der Anzahl
mechanischer Bauelemente im Vergleich zu elektrome-
chanischen Relais erzielt werden, da Zusatzrelais, Kon-
takte, Vorwiderstande und Wicklungen entfallen kén-
nen. Dadurch ergeben sich auch wenige und kiirzere
Toleranzketten. Es besteht nunmehr die Méglichkeit, ei-
ne Diagnose aufgetretener Fehler vorzunehmen, so
zum Beispiel eine Diagnose auf defekte Endstufen und
falsche Spannungslagen, ungeeignete Zustédnde wie
zum Beispiel zu lange und zu kurze Ansteuerdauer und
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zu hohe Temperaturen. Diese aufgetretenen Zustéande
lassen sich innerhalb eines Datensicherungsblockes er-
fassen und spéater bei den entsprechenden Wartungs-
intervallen Uber eine Diagnoseschnittstelle auslesen.
Damit kann eine schnellere Fehlerdiagnose erzielt wer-
den.

[0015] Die Ansteuerung enthélt bevorzugt einen Ein-
gabefunktionsblock, der eine elektronische Schnittstelle
umfaBt, die zum Beispiel durch einen CAN-Bus, eine
bitserielle Schnittstelle oder auch eine Stromschnittstel-
le, ein Differenzsignal oder auch durch einen Span-
nungseingang gegeben sein kann. Ein dem Eingabe-
funktionsblock nachgeordneter Verarbeitungsblock ent-
héalt bevorzugt eine Ablaufsteuerungseinheit, eine Dia-
gnoseeinheit zum Ermitteln aufgetretener Fehler von
wahrend der Betriebszeit des Starters im Normalbetrieb
aufgetretener Ereignisse, ein Sicherheitsfunktionsma-
nagement zum Schiitzen des Starters gegeniber Bela-
stung sowie eine Datensicherungsfunktion, in der die
wahrend der Betriebszeit aufgetretenen Ereignisse ge-
speichert werden kénnen.

[0016] Dem Verarbeitungsblock wird in vorteilhafter
Weise ein Ausgabeblock nachgeschaltet, der Lei-
stungshalbleiterbauelemente in Gestalt niederohmiger
Schaltelemente enthalt, was auch eine einfache Mog-
lichkeit zur redundanten Ansteuerung des Starters bie-
tet.

Zeichnung

[0017] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung

nachstehend eingehender beschrieben.

[0018] Es zeigt:

Figur 1 den Langsschnitt durch einen Starter mit Ein-
ruckrelais, Einspursystem und einem Vorge-
lege,

Figur 2  die bisherige Ansteuerung des Starters Uber
eine elektrische Leitung,

Figur 3  die Grundstruktur der erfindungsgemafien
Ansteuerung mit Eingabefunktionsblock,
Verarbeitungsblock und Ausgabeblock,

Figur 4  das elektronische Ansteuersystem mitimple-
mentierten Funktionsblécken und

Figur 5 die Signalverlaufe fir Ansteuersignale des
Startermotors und des Einrlckrelais, jeweils
aufgetragen als Blocksignale Uber die Zeit-
achse.

Figur 6  zeigt Halbleiterbauelemente, die innerhalb

des Ausgabeblockes gemal Figur 3 bzw. Fi-
gur 4 innerhalb der Leistungsendstufen ein-
gesetzt werden kénnen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Figur 7 Ausgestaltungsmoglichkeiten der Schnitt-
stellenauswertung.

Ausflihrungsvarianten

[0019] Figur 1 zeigt den Langsschnitt durch einen

Starter mit Einriickrelais, Einspursystem und Vorgele-

ge.

[0020] Der in Figur 1 im Langsschnitt dargestellte

Starter 1 umfasst ein Gehause 2, oberhalb dessen ein
Einrlckrelais 3 angeordnetist. Am Einriickrelais 3 istein
mit Bezugszeichen 4 gekennzeichneter elektrischer An-
schlufd vorgesehen. Das Einriickrelais 3 umfaldt ferner
eine Schaltachse 5, an der ein Magnetanker 6 aufge-
nommen ist. Der Magnetanker 6 des Einruckrelais 3 ist
von einer Magnetwicklung 8 umschlossen. Die Schal-
tachse 5 des Einrlickrelais 3 ist durch eine Riickstellfe-
der 10 beaufschlagt, der Magnetanker 6 fihrt bei An-
steuerung eine mit Bezugszeichen 7 bezeichnete Axi-
alhubbewegung innerhalb des Gehéauses des Einruick-
relais 3 aus. Das Einruckrelais 3 umfal3t an seinem dem
elektrischen Anschlu® 4 zuweisenden Ende einen Re-
laiskontakt 9. Die in Figur 1 dargestellte Zeichnung stellt
die Kontaktgabe bei einer Zahn auf Zahn-Stellung dar.
Der mit Bezugszeichen 7 bezeichnete Relaishub dient
als Resthub, um eine Kontaktdruckfeder zu spannen.
[0021] Uber die Schaltachse 5 des Einriickrelais 3 ist
ein beispielsweise als Gabelhebel beschalteter Einrlick-
hebel 11 betatigbar. Der Einriickhebel 11 ist an einem
Anlenkpunkt 12 innerhalb des Gehauses 2 des Starters
angelenkt und wirkt auf eine Mithehmer 16 eines Frei-
laufes 14 derart, dass diese an einer Ankerwelle 13 in
axiale Richtung in beide Richtung verschiebbar ist. Die
Ankerwelle 13 des hier nicht ndher dargestellten Star-
termotors des Starters 1 umfal’t den bereits erwahnten
Freilauf 14, der in der Langsschnittdarstellung geman
Figur 1 Freilaufrollen 15 umfafit, die von einem erwei-
terten Durchmesserbereich des Mithehmers 16 um-
schlossen sind. An den Mitnehmer 16 des Freilaufes 14
ist der untere Anlenkpunkt des Einrlickhebels 11 gelen-
kig gelagert. Der Freilauf 14 umschlief3t ein an der An-
kerwelle 13 relativ zu dieser drehbewegbares Antriebs-
ritzel 18, welches mit einem hier nur schematisch ange-
deuteten Zahnkranz 20 einer Schwungscheibe der Ver-
brennungskraftmaschine, die hier ebenfalls nicht naher
dargestellt ist, zusammenwirkt. Die Ankerwelle 13 des
Startermotors des Starters 1 ist an einem Antriebslager
19 aufgenommen.

[0022] Derin Figur 1 teilweise im Langsschnitt darge-
stellte Starter zum Anlassen einer Verbrennungskraft-
maschine umfafdt ein mit Bezugszeichen 21 bezeichne-
tes Vorgelege, welches in der Darstellung geman Figur
1 als Planetengetriebe ausgebildet ist. Der Starter 1
kann ohne weiteres auch ohne ein solches Vorgelege
21 ausgebildet werden, welches im wesentlichen einem
querkrafteinleitungsfreien Antrieb der Ankerwelle 13
des Startermotors des Starters 1 dient. In der in Figur 1
im Langsschnitt dargestellten Ausfiihrungsvariante des
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Starters umfallt das Vorgelege 21 mehrere am Umfang
eines Hohlrades aufgenommene Planetenrader 22, die
von einem einen Zahnkranz bildenden Hohlrad 23 um-
schlossen sind.

[0023] Malgeblich fir das Einspuren ist, dass die Mit-
nehmer 16 des Freilaufes an ihrem im Durchmesser er-
weiterten Bereich iber ein beispielsweise als Spiralfe-
der ausgebildetes Federelement 24 in Einrlickrichtung
in Bezug auf den Zahnkranz 20 an der Schwungscheibe
der Verbrennungskraftmaschine beaufschlagt sind.
[0024] Figur 2 zeigt die bisherige Ansteuerung des
Starters gemafl der Darstellung in Figur 1 Uber eine
elektrische Leitung.

[0025] Dem Schaltschema gemafl Figur 2 ist ent-
nehmbar, dass ein Ansteuersignal 30 einem Magnet-
schalter 31 aufgegeben wird. Der Magnetschalter 31
bewirkt durch ein hier durch gestrichelte Linie angedeu-
tetes Schaltelement den Kontakt eines ersten Kontaki-
stlicks 32 mit einem weiteren Kontaktstiick 33, wodurch
dem Startermotor des Starters 1 die Spannung eines in
Figur 2 nicht dargestellten Energiespeichers, zum Bei-
spiel einer Fahrzeugbatterie, aufgegeben wird. Das mit
Bezugszeichen 53 bezeichnete Eingangssignal, einen
Temperaturwert darstellend, wird bei der in Figur 2 dar-
gestellten Ansteuerung des Starters 1 Uber eine einfa-
che elektrische Leitung und einen Magnetschalter 31
nicht néher berutcksichtigt.

[0026] Der Magnetschalter 31, der Uber das Ansteu-
ersignal 30 angesteuert wird, bewirkt neben Kontakther-
stellung zwischen den Kontaktstiicken 32 und 33, wo-
durch dem Starter 1 ein Startstrom aufgegeben wird, ei-
ne Einrtckfunktion 36 des mit Bezugszeichen 3 gekenn-
zeichneten Einruckrelais des Starters. In der hier dar-
gestellten schematischen Ablaufweise einer bisherigen
Ansteuerung eines Starters 1 findet einerseits die Tem-
peratur keine Berlcksichtigung - sei es die Temperatur
des Startermotors des Starters 1, sei es die AuRentem-
peratur -, andererseits findet keine Rickkopplung da-
hingehend statt, welche Temperatur der Startermotor
oder das Einrlckrelais des Starters 1 nach mehreren
erfolglosen Startversuchen der Verbrennungskraftma-
schine aufweist, so dass dessen Dynamik nicht er-
fassbar ist.

[0027] Figur 3 zeigt die Grundstruktur der erfindungs-
gemal vorgeschlagenen Starteransteuerung mit Ein-
gabefunktionsblock, Verarbeitungsblock und Hard-
warekomponenten enthaltenden Ausgabeblock.
[0028] Aus der Darstellung gemaf Figur 3 geht her-
vor, dass der Startwunsch, symbolisiert durch das mit
Bezugszeichen 40 bezeichnete Rechteck, einem Ein-
gabefunktionsblock 50 aufgegeben wird. Ausgangssi-
gnale des Eingabefunktionsblocks 50 werden an einen
Verarbeitungsblock 60 Ubertragen, dessen Ausgangs-
signale wiederum einem Ausgabeblock 70 aufgegeben
werden. Der Ausgabeblock 70, der die im folgenden na-
her spezifizierten Leistungshalbleiterbauelemente um-
fal3t, generiert Ausgabesignale 71 bzw. 72 fur eine An-
steuerung des Startermotors des Starters 1 bzw. fir das
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Einrlickrelais 3 (vgl. Darstellung gemaf Figur 1).
[0029] Der Darstellung geman Figur 4 ist das elektro-
nische Ansteuersystem mit implementierten Funktions-
blécken im Detail zu entnehmen.

[0030] Das elektronische Ansteuersystem umfafst im
wesentlichen den bereits in Figur 4 erwahnten Eingabe-
funktionsblock 50, den Verarbeitungsblock 60 sowie ei-
nen den Verarbeitungsblock 60 nachgeschalteten Aus-
gabeblock 70.

[0031] Dem Eingabefunktionsblock 50 wird ein An-
steuersignal 30, ein Spannungssignal 34 aufgegeben,
aufgegeben sowie ein einen Temperaturwert darstellen-
des Signal 53. Bei dem mit Bezugszeichen 53 bezeich-
neten Temperatursignal kann es sich sowohl um die Au-
Rentemperatur handeln, welcher der Starter 1 (vgl. Dar-
stellung geman Figur 1) ausgesetzt wird. Es kann sich
bei dem mit Bezugszeichen 53 gekennzeichneten Tem-
peratursignal jedoch auch um die Temperatur handeln,
die das Innere zum Beispiel der Einriickmagnetwicklung
des Starters 1 nach mehreren erfolglosen Startversu-
chen aufweist. Die Startversuche der Verbrennungs-
kraftmaschine sind aufgrund der umgesetzten Leistung
mit einem erheblichen Temperaturanstieg innerhalb des
Starters 1 verbunden, der dessen dynamisches Verhal-
ten signifikant beeinfluf3t.

[0032] Die Information 34, welche den Ladezustand
eines in Figur 4 nicht dargestellten Energiespeichers
charakterisiert sowie die Temperaturinformation 53 wer-
den dem Eingabefunktionsblock 50 an einer Signalauf-
bereitung 52 zugefihrt. In der Signalaufbereitung 52
lassen sich die Signale filtern bzw. verstarken und fir
die Weiterverarbeitung innerhalb des Verarbeitungs-
blockes 60 der elektronischen Ansteuerung eines Star-
ters geeignet aufbereiten. Der Eingabefunktionsblock
50 gemal der schematischen Wiedergabe in Figur 4
umfaldt dartber hinaus eine Schnittstellenauswertung
51, welcher das Ansteuersignal 30, einen Startwunsch
reprasentierend aufgegeben wird. Die als Funktions-
baustein bezeichnete Schnittstellenauswertung 51 stellt
gemal der erfindungsgemaflen Lésung eine elektroni-
sche Schnittstelle dar, die als eine Verbindungsstelle zu
einem CAN-Datenbus oder als eine bitserielle Schnitt-
stelle beschaffen sein kann. Daneben kann die Schnitt-
stellenauswertung 51 auch als ein Spannungseingang
bzw. ein Stromeingang oder auch als einen Eingang zur
Aufnahme eines Differenzsignals ausgebildet sein.
[0033] Die im Eingabefunktionsblock 50 verarbeite-
ten Signale, seien sie aus dem Ansteuersignal 30, der
Information 34 (iber den Ladezustand eines Energie-
speichers oder seien sie aus dem Temperatursignal 53
gewonnen, werden nach entsprechender Aufbereitung
bzw. Schnittstellenauswertung als Ausgabesignale 54
bzw. 55 einem Verarbeitungsblock 60 aufgegeben. Der
Verarbeitungsblock 60 seinerseits ist dem Eingabefunk-
tionsblock 50 einerseits nachgeordnet, jedoch anderer-
seits einem Ausgabefunktionsblock 70 vorgeschaltet.
[0034] Das aus der Schnittstellenauswertung 51 des
Eingabefunktionsblocks 50 resultierende Ausgabesi-
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gnal 55 wird einer Ablaufsteuerung 66 des Verarbei-
tungsblocks 60 aufgegeben. Die Ablaufsteuerung 66
generiert Ausgabesignale 67 bzw. 68, die voneinander
entkoppelt Leistungsendstufen 69 des Ausgabeblockes
70 der elektronischen Ansteuerung aufgegeben wer-
den.

[0035] Das Ausgabesignal 54, welches aus der Si-
gnalaufbereitung 52 des Eingabefunktionsblocks 50
stammt, wird einem Diagnosefunktionsbaustein 61 auf-
gegeben. Innerhalb des Diagnosefunktionsbausteins
61 werden aufgetretene Fehler erfal’t. So wird bei-
spielsweise innerhalb des Diagnosefunktionsbausteins
61 die Spannungslage hinsichtlich des die Batterie-
spannung eines Energiespeichers charakterisierenden
Signals 34 tberprift. Ferner werden mittels des Diagno-
sefunktionsbausteins 61 von einer dem Startermotor
des Starters 1 zugeordneten Leistungsendstufen 69 ge-
nerierte und an den Diagnosefunktionsbaustein 61 zu-
rickgemeldete Signale erfaft und Fehlfunktionen der
dem Startermotor des Starters 1 und dem Einrlickrelais
zugeordneten Leistungsendstufe 69 diagnostiziert. Der
Diagnosefunktionsbaustein 61 innerhalb des Verarbei-
tungsblockes 60 generiert ein Ausgangssignal, welches
an eine dem Diagnosefunktionsbaustein 61 untergeord-
nete Sicherheitsfunktion 62 ibermittelt wird. Abhangig
von erfaldten Fehlfunktionen innerhalb des Diagnose-
funktionsbausteins 61, so zum Beispiel hinsichtlich ei-
ner fehlerhaften Endstufe 69, werden uber die Sicher-
heitsfunktion 62 Ausgabesignale 63 generiert, die an
den Ablaufinnerhalb der Ablaufsteuerung 66 eingreifen,
so dass die Ausgabesignale 67 und 68, fir eine als feh-
lerhaft erkannte, dem Startermotor oder dem Einrtick-
relais des Starters 1 zugeordnete Endstufe entspre-
chend modifiziert werden kénnen. Daneben ist die Ab-
laufsteuerung 66 Uber eine bidirektionale Signalverbin-
dung 65 mit einer Datensicherung 64 verbunden. Uber
die Datensicherung 64 innerhalb des Verarbeitungs-
blockes 60 kénnen die einzelnen aufgetretenen Be-
triebszustande innerhalb der Ablaufsteuerung 66 und
auch sonstige Betriebszustdnde erfalt und archiviert
werden. Der Datensicherungsblock 64 innerhalb des
Verarbeitungsblockes 60 ist auslesbar, so dass die dort
aufgezeichneten und erfaf3ten, beispielsweise bei Star-
terbetrieb ungiinstigen Zustdnden im Rahmen einer
Fehlerursachenermittlung ausgelesen werden kénnen
und bei Folgestarts von der Ablaufsteuerung 66 bertick-
sichtigt werden, beispielsweise in Form veranderter An-
steuersignale der Endstufen 69. Die mit Bezugszeichen
62 bezeichnete Sicherheitsfunktion ist mit vergleichs-
weise geringem Zusatzaufwand realisierbar und ge-
wabhrleistet eine Temperaturliberwachung sowie eine
Spannungstiiberwachung, abhangig von den Eingangs-
signalen, die der Sicherheitsfunktion 62 tber den Dia-
gnosefunktionsbaustein 61 zugeleitet werden. Dem
Diagnosefunktionsbaustein 61 kommt innerhalb des
Verarbeitungsblockes 60 eine Steuerungsfunktion hin-
zu, da Uber den Diagnosefunktionsbaustein 61 von ei-
ner oder mehreren der Leistungsendstufen 69 riickge-
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koppelte Signale aufgegeben werden sowie die dem
Diagnosefunktionsbaustein 61 hierarchisch unterge-
ordnete Sicherheitsfunktion 62 von diesem eingangs-
seitig gesteuert wird.

[0036] Abhangig von den in der Ablaufsteuerung 66
erzeugten generierten Ausgangssignalen 67 fiir eine
Leistungsendstufe 69 flr ein Einrlickrelais 3 bzw. ab-
hangig von dem der Leistungsendstufe 69 fur die An-
steuerung des Startermotors des Starters 1 generierten
Ausgabesignals 68 werden in den Leistungsendstufen
69 voneinander entkoppelte und bereits innerhalb der
Ablaufsteuerung 66 entkoppelte Ausgabesignale 71, 72
generiert. Die Leistungsendstufen 69 innerhalb des
Ausgabeblockes 70 der elektronischen Ansteuerung fiir
einen Starter werden bevorzugt als Leistungshalbleiter
mit niederohmigen Schaltelementen ausgebildet. Als
niederohmige Schaltelemente kommen zum Beispiel
Feldeffekttransistoren, Bipolartransistoren oder IGBT's
zum Einsatz.

[0037] Die Integration von Leistungshalbleitern als
Leistungsendstufen 69 innerhalb des Ausgabeblockes
60 der elektronischen Ansteuerung bietet den Vorteil,
dass durch deren freie Programmierung das dynami-
sche Verhalten des Starters leichter beeinflulbar ist.
Die Leistungsendstufen 69, von der je einer dem Ein-
rickrelais 3 sowie dem Startermotor des Starters 1 zu-
geordnet ist, beseitigt sich durch unerwiinschte Kopp-
lungen ergebende Nachteile hinsichtlich der Auslegung.
Ferner ist durch die Integration der Leistungsendstufe
69 in Form von Halbbriicken in den Ausgabeblock 70
eine Redundanz erzielbar, die ein unbeabsichtigtes An-
steuern des Starters durch einen defekten Leistungs-
transistor wirksam unterbindet. Eine Realisierung die-
ser Funktion der Redundanz mit herkdmmlichen elek-
tromechanischen Relais ware ungleich aufwendiger.
[0038] Die als Leistungsendstufe 69 bevorzugt einge-
setzten Leistungshalbleiter mit niederohmigen Schal-
telementen bieten ferner den Vorteil, dass durch eine
geeignete Taktung der Leistungsendstufe 69 sich nahe-
zu jeder beliebige Stromwert zwischen Null und einem
Maximalstromwert einstellen 1&3t, wodurch die tber die
erfindungsgemale elektronische Ansteuerung beauf-
schlagten Starter einschlieRlich Einrlickrelais 3 durch
einfachste Modifikationen auch an Bordnetzen mit zeit-
weise groRerer Spannung (beispielsweise bei Starthilfe
mit 42V) eingesetzt werden kdnnen. Die Leistungsend-
stufe 69 kann aus Griinden der Redundanz Leistungs-
halbleiterhalbbriicken umfassen. Ferner ist durch erfin-
dungsgemal vorgeschlagene elektronische Ansteue-
rung eine leichte Systemanpassung bereits vorhande-
ner Starter an neue Applikationen durch einfachste Soft-
warednderung realisierbar. Die erfindungsgemaf vor-
geschlagene Losung durch Einsatz von Leistungshalb-
briicken vermeidet den Einsatz zweier elektromecha-
nisch in Reihe geschalteter Relais sowie insgesamt die
mit elektromechanischen Schalter verbundenen Nach-
teile hinsichtlich Kontaktprellens, Kontaktkorrosion,
UbermafRigem Kontaktverschleid durch Abbrand. Fer-
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ner kann durch die Leistungsendstufen 69, die bevor-
zugt als Leistungshalbleiter mit geringen Ansteuerlei-
stungen ausgebildet werden, ein zusatzlicher Aufwand
durch dem Einrlckrelais 3 gegebenenfalls vorzuschal-
tende Vorschaltrelais vermieden werden. Mit der erfin-
dungsgemafl vorgeschlagenen elektronischen An-
steuerung eines Starters 1 samt Einriickrelais 3 kénnen
Ruckwirkungen des Verbrennungsmotors auf das Star-
trelais Uber den am Starter 1 vorgesehenen mechani-
schen Einspurbetrieb ausgeschlossen werden. Das
Einrtickrelais 3 ist mechanisch an den Antriebsstrang
des Startermotors gekoppelt. Die beim Durchdrehen
der Verbrennungskraftmaschine auftretenden oszillie-
renden Bewegungen des Antriebsritzels werden teilwei-
se auf den Anker im Einruckrelais 3 Gbertragen und kon-
nen zum Teil den Abschaltvorgang nachhaltig beeinflus-
sen, so zum Beispiel durch ein Prellen der Kontakte.
[0039] Figur5 zeigtdie schematischen Signalverlaufe
zweier Ansteuersignale fur den Startermotor und das
Einrlckrelais, jeweils aufgetragen als Blocksignale tber
die Zeitachse.

[0040] Im oberen Diagramm der Darstellung gemaf
Figur 5 ist der mit Bezugszeichen 80 gekennzeichnete
Verlauf des Ausgabesignals der Leistungsendstufe 69
fir den Startermotor des Starters 1 wiedergegeben.
Wahrend einer Andrehphase 81, die beispielsweise
Uber einen Zeitraum von wenigen ms andauert, werden
Spannungssignale in Blockform generiert, wobei diese
Spannungssignale eine erste Signallange 84 aufwei-
sen. Nach Ablauf der Andrehphase 81 des Antriebsrit-
zels 18 wird dieses innerhalb einer sich anschlieRenden
Vorspur bzw. Verdrehungsphase 82 in eine Umfangs-
position bewegt, in welcher ein Einspuren des Antriebs-
ritzels 18 in die Zahnfreirdume des Zahnkranzes 20 (vgl.
Darstellung gemaf Figur 1) einer Schwungscheibe der
Verbrennungskraftmaschine erfolgen kann. Nach Ab-
lauf der Vorspur-/Verdrehphase des Antriebsritzels 18
erfolgtinnerhalb einer Einspurphase 83 von einer Dauer
von wenigen ms das Einspuren des Antriebsritzels 18
in die Zahnfreirdume des erwahnten Zahnkranzes 20
der Schwungscheibe der Verbrennungskraftmaschine.
An die Einspurphase 83, wahrend der die Signale in ei-
ner zweiten Signalldnge 95 analog zur zweiten Signal-
lange 85 wahrend der Vorspur-/Verdrehphase anliegen,
schlielt sich eine Durchdrehphase 86 der Verbren-
nungskraftmaschine an. Wahrend dieser Durchdreh-
phase wird der Antrieb der Verbrennungskraftmaschi-
ne, die anzulassen ist, vom Startermotor des Starters 1
aufgebracht. Zur Vermeidung von Uberlastungen hin-
sichtlich einer UbermaRig hohen Temperatur kann die
Durchdrehphase 86 auf eine Maximaldauer 87 begrenzt
werden, die innerhalb der in Figur 4 dargestellten Si-
cherheitsfunktion 62, welche dem Diagnosefunktions-
baustein 61 nachgeordnet ist, abgespeichert ist. Bei
Uberschreiten der Maximaldauer 87 der Durchdrehpha-
se kann Uber die Sicherheitsfunktion 62 entsprechend
in die Ablaufsteuerung 66 eingegriffen werden, so dass
die Ausgabesignale 67 und 68 an die Leistungsendstu-
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fen 69, welche den Startermotor des Starters 1 und das
Einrlickrelais ansteuert, entsprechend beeinflusst wird.
Erst nach Abkuhlung im Falle einer Temperaturuber-
schreitung oder nach Herabsetzung bzw. Steigerung
der Spannung 34 auf einen zuldssigen Wert, wird in ent-
gegengesetzte Richtung in die Ablaufsteuerung 66 ein-
gegriffen, so dass ein erneuter Start ausgeldst werden
kann. Die Lange der einzelnen Ansteuerzeiten kann je
nach Datenbestand innerhalb des Diagnosebausteines
61 und des Datensicherungsbausteines 64 variiert bzw.
angepasst werden.

[0041] Im unteren in Figur 5 wiedergegebenen Dia-
gramm ist der Verlauf 90 des Ausgabesignals der Lei-
stungsendstufe 69 fiir das Einriickrelais 3 wiedergege-
ben. Wahrend einer parallel zur Andrehphase 81 des
Startermotors sich erstreckenden inaktiven Phase 91
des Einriickrelais 3 bleibt dieses vollstandig passiv. Zum
Zeitpunkt 92 wird ein Einrlicksignal generiert, welches
zum Ausgabesignal 71 der Leistungsendstufe 69, die
das Einrlckrelais 3 beaufschlagt, korrespondiert. Wah-
rend der Einrtickphase 94 bleibt dieses Ausgabesignal
71 anstehen bis zum Ende der Einrlickphase 93, welche
durch Bezugszeichen 93 auf der Zeitachse prasentiert
wird. Nach Schluf der Einrlickphase 94 liegen rechteck-
férmige Spannungssignale, identifiziert durch Bezugs-
zeichen 95, sowohl wahrend einer zur Einspurphase 83
korrespondierenden Dauer am Einrlickrelais 3 an, die
dariber hinaus auch wahrend der Durchdrehphase 86
der Verbrennungskraftmaschine anliegen. Wahrend der
Durchdrehphase 86 hat die Verbrennungskraftmaschi-
ne noch nicht die Drehzahl angenommen, welche ein
Ausspuren des Antriebsritzels 18 mit Hilfe des als Uber-
holkupplung ausgebildeten Freilaufs 14 auf der Anker-
welle 13 des Startermotors des Starters 1 erforderlich
macht. Mit der erfindungsgemafen Lésung sind mecha-
nische Ruckwirkungen des Verbrennungsmotors auf
das Einrickrelais 3, die Uber den mechanischen Ein-
spurbetrieb bei der in Figur 1 dargestellten Ausfih-
rungsvariante gemaf des Standes der Technik auftre-
ten kdnnen, ausgeschlossen.

[0042] Mit der erfindungsgemal vorgeschlagenen
Loésung laRt sich insbesondere durch die Implementie-
rung der Schutzfunktion 62 innerhalb des Verarbei-
tungsblockes 60 erreichen, dass der Startermotor des
Starters 1 vor zu langer Ansteuerung bewahrt wird. Fer-
ner kdnnen unzuldssig hohe Temperaturen zu Auswir-
kungen auf die Dynamik des Starters flihren. Die Tem-
peratur des Einrlckrelais 3 des Starters 1 bzw. eine
Fehlfunktion der diesem zugeordneten Endstufen 69
kann durch den Diagnosefunktionsbaustein 61 erkannt
werden, der Uber die Sicherheitsfunktion 62 dement-
sprechend in die Ablaufsteuerung 66 innerhalb des Ver-
arbeitungsblockes 60 eingreift.

[0043] Figur 6 zeigt Halbleiterbauelemente, die inner-
halb des Ausgabeblockes gemaR Figur 3 bzw. Figur 4
innerhalb der Leistungsendstufen eingesetzt werden
kénnen.

[0044] Die Leistungsendstufen 69 (verg. Darstellung
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gemal Figur 4) kénnen neben Feldeffekttransistoren
101, deren Steuerung mittels "Feldeffekt" durch die
Steuerspannung erfolgt und deren Spannungsabfall
durch den wirksamen Durchlasswiderstand gegeben
ist, auch Bipolartransistoren 102 enthalten. Die Bipolar-
transistoren 102 werden durch einen Steuerstrom an-
gesteuert und zeichnen sich durch ein gutes Durch-
lassverhalten aus. Mit Bezugszeichen 103 sind in Figur
6 IGBT's (integrated gate bipolar transistor) dargestellt,
die eine Kombination aus Feldeffekttransistoren 101
und Bipolartransistor 102 darstellen. Die IGBT's 103
werden durch eine Steuerspannung angesteuert. Diese
elektronischen Bauelemente zeichnen sich insbeson-
dere durch eine nahezu leistungsfreie Ansteuerung aus,
die nahezu ohne Strom nur durch die Spannung erfolgt.
Mit Bezugszeichen 104 sind MCT's bezeichnet
(MOS-Controlled-Thyristor); wahrend Bezugszeichen
105 IGCT's Halbleiterbauelemente bezeichnet, welche
Kombination aus einem MOS-FET-Transistor und ei-
nem GTO-Thyristor darstellen. Dieses mit Bezugszei-
chen 105 gekennzeichnete elektronische Bauelement
vereinigt im wesentlichen das sehr gute Durchlassver-
halten eines Thyristors mit dem Schaltvermdgen bipo-
larer Transistoren 102.

[0045] Figur 7 sind die Ausgestaltungsméglichkeiten
der Schnittstellenauswertung 51 gemaf der Darstellung
in Figur 4 innerhalb des Eingabefunktionsblockes zu
entnehmen. Die Schnittstellenauswertung 51 im Einga-
befunktionsblock 50 kann ein als Stromwert vorliegen-
des Ansteuersignal in ein Ausgabesignal 55 umwandeln
und als eine Strom-/Spannungsschnittstelle 106 ausge-
bildet sein. Daneben kann die Schnittstellenauswertung
51 auch eine Spannungsdifferenz AU, die Eingangssei-
tig an dieser anliegt, in einen Ausgabesignal 55 umwan-
deln, welches einer Spannung entspricht (verl. Bezugs-
zeichen 107) in Figur 7. Daneben ist es auch mdglich,
die Schnittstellenauswertung 51 als Spannungs-
Schnittstellenauswertung 108 auszugestalten, ebenso
wie eine Ausgestaltung der Schnittstellenauswertung
51 gemal Figur 4 im Eingabefunktionsblock 50 durch
eine Bit/Spannungsumwandlung, beispielsweise durch
bitserielle Auswertung auf einem CAN-Datenbus gege-
bener Signale, zu realisieren.

Bezugszeichenliste

[0046]

Starter
Gehause
Einrlckrelais/Einriickmagnet
elektrischer Anschlufy
Schaltachse
Magnetanker
Ankerhub
Magnetwicklung
Relaiskontakt
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

30
31
32
33
34
35
36

40

50
51
52
53
54
55

60
61
62
63
64
65
66
67

68

69

70
71
72

80

81
82
83
84
85
86
87

14

Einrlickhebel
Anlenkpunkt

Ankerwelle

Freilauf

Freilaufrollen

Mitnehmer

Anlenkpunkt Freilaufhiilse
Antriebsritzel
Antriebslager

Zahnkranz

Vorgelege (Planetengetriebe)
Planetenrad

Hohlrad (Zahnkranz)
Feder

Ansteuersignal

Magnetschalter

erstes Kontaktstlick

zweites Kontaktstiick
Batteriespannung

Ansteuerstrom Startmotor Starter 1
Einrickfunktion des Einrlickrelais 3

Startwunsch

Eingabefunktionsblock
Schnittstellenauswertung
Signalaufbereitung

Temperatursignal

Ausgabe Signalaufbereitung

Ausgabe Signalschnittstellenauswertung

Verarbeitungsblock

Diagnosefunktionsbaustein

Sicherheitsfunktion

Ausgabesignal Sicherheitsfunktion
Datensicherungsbaustein

Ausgang/Eingang Datensicherungsbaustein
Ablaufsteuerung

Ausgabesignal fir Leistungsendstufe Einrtickre-
lais 3

Ausgabesignal fiir Leistungsendstufe Startermo-
tor Starter 1

Leistungsendstufen

Ausgabeblock
Ausgabesignal fur Einrickrelais 3
Ausgabesignal fir Startermotor Starter 1

Verlauf Ausgabesignal Leistungsendstufe Star-
termotor

Andrehphase

Vorspur-/Verdrehphase Antriebsritzel
Einspurphase

erste Signalldnge

zweite Signalldnge

Durchdrehphase Verbrennungskraftmaschine
Maximaldauer Durchdrehphase
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90 Verlauf Ausgabesignal Leistungsendstufe Ein-
ruckrelais 3

91  inaktive Phase

92  Beginn Einrtickphase

93 Ende Einrickphase

94  Einrtckphase

95  Blocksignal

101 FET

102  bipolarer Transistor

103 IGBT

104 MCT

105 IGCT

106  Strom-/Spannungsschnittstelle

107  AU/U-Schnittstelle

108  U/U-Schnittstelle

109  Bit/Spannungs-Schnittstelle

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ansteuerung eines Starters (1) fir

Verbrennungskraftmaschinen, wobei der Starter (1)
einen Startermotor und ein Einriickrelais (3) umfaldt
und Ansteuersignale (71, 72) fur Startermotor und
Einrickrelais (3) nach Durchlauf nachfolgender
Verfahrensschritte generiert werden:

- dem Ubermitteln eines Startwunsches (40) an
einen Eingabefunktionsblock (50),

- dem Verarbeiten von Signalen (54, 55) des Ein-
gabefunktionsblocks (50) in einem einen Dia-
gnosefunktionsbaustein (61), eine Sicherheits-
funktion (62) und eine Ablaufsteuerung (66)
enthaltenden Verarbeitungsblockes (60) und

- dem Erzeugen voneinander entkoppelter An-
steuersignale (71, 72) mittels eines Ausgabe-
blockes (70) mit taktbaren Leistungsendstufen
(69).

Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass innerhalb des Eingabefunktions-
blocks (50) tber eine Schnittstellenauswertung (51)
mittels einer als CAN-Datenbus oder bitseriellen
Schnittstelle ausgeflihrten elektronischen Schnitt-
stelle ansteuerungsrelevante Signale eingekoppelt
werden.

Verfahren gemafl Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schnittstellenauswertung (51)
Uber eine als Spannungseingang oder als Stro-
meingang konfigurierte elektronische Schnittstelle
erfolgt.

Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Eingabefunktionsblock (50)
als Eingangssignal ein Temperatursignal (53) zuge-
fuhrt wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 369 569 A2

5.

10.

11.

12.

13.

14.

16

Verfahren gemal Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Temperatursignal (53) die Tem-
peratur des Einrickmagneten des Starters (1) re-
prasentiert.

Verfahren gemafR Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Temperatursignal (53) die Au-
Rentemperatur reprasentiert.

Verfahren gemaf Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Temperatursignal (53) die Tem-
peratur einer Verbrennungskraftmaschine (Kihl-
wassertemperatur bzw. Oltemperatur) représen-
tiert.

Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass innerhalb des Diagnosefunktions-
bausteins (61) Fehlfunktionen der Leistungsend-
stufen (69), Uberschreitung einer zulassigen Tem-
peratur und die Dauer (87) der Durchdrehphase
(86) der Verbrennungskraftmaschine erfalt wer-
den.

Verfahren gemafR Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels des Diagnosefunktionsbau-
steins (61) erfasste Fehlfunktionen in einer Daten-
sicherung (64) des Verarbeitungsblockes (60) aus-
lesbar archiviert werden.

Verfahren gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sicherheitsfunktion (62) gegen
Uberlastung des Startermotors des Starters (1)
dem Diagnosefunktionsbaustein (61) hierarchisch
nachgeordnet sind.

Verfahren gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ablaufsteuerung (66) Signale
(63) der Sicherheitsfunktion (62) empfangt und
Ausgabesignale (67, 68) fur Leistungsendstufen
(69) bildende Leistungshalbleiterbauelemente ge-
neriert.

Verfahren gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass innerhalb des Ausgabeblocks (70)
die Ansteuersignale (71, 72) fur die Funktion "Ein-
ricken" fir das Einriickrelais (3) und die Funktion
"Strom schalten" fur den Startermotor des Starters
(1) voneinander entkoppelt vorliegen.

Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ansteuersignal (72) fir den
Startermotor des Starters (1), welches in dem die-
sen zugeordneten Leistungshalbleiterbauelement
(69) generiert wird, in den Starter (1) als Ansteuer-
signal (72) abgegeben und gleichzeitig an den Dia-
gnosefunktionsbaustein (61) tGbertragen wird.

Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ge-
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maf eines oder mehrerer der vorhergehenden An-
spriiche mit einem ein Einrickmagneten (3) aufwei-
senden Starter (1), dadurch gekennzeichnet,
dass dem Starter (1) ein elektronisches Ansteuer-
system zugeordnet ist, welches einen Eingabefunk-
tionsblock (50), einen Verarbeitungsblock (60) so-
wie einen Ausgabeblock (70) umfasst, wobei der
Ausgabeblock (70) als Leistungshalbleiterbauele-
mente (69) ausgeflihrte Endstufen (69) umfalit, die
frei programmierbar ausgebildet und frei vorwahl-
bar taktbar sind.

Einrichtung geman Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leistungsendstufen (69) als
Leistungshalbleiter mit niederohmigen Schaltele-
menten ausgefihrt sind.

Einrichtung gemal Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leistungshalbleiter (69)
als Feldeffekttransistoren ausgebildet sind.

Einrichtung gemaR Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leistungshalbleiter (69)
als Bipolartransistoren ausgefiihrt sind.

Einrichtung gemal Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leistungshalbleiter (69)
als IGBT-Bauelemente ausgefihrt sind.

Einrichtung gemal Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Leistungshalbleiter (69) als
MCT-Bauelemente (Mos Controlled Thyristor) aus-
gefihrt sind.

Einrichtung gemal Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Leistungshalbleiter (69) als
IGCT (Integrated Gate Commutated Thyristor) aus-
gefihrt sind.
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