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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Zustandserfassung eines Injektors bzw. einen
Injektor mit entsprechender Zustandserfassung sowie
ein Verfahren zum Bestimmen eines Injektorzustands.
[0002] Einspritzdiisen oder Injektoren dienen typi-
scherweise dazu, einen Kraftstoff in einen Brennraum
eines Motors einzuspritzen. Dabei ist es flir einen Motor,
in dem ein solcher Injektor vorhanden ist, von Vorteil,
wenn ein Steuergerat iiber die genaue Offnungszeit des
Injektors informiert ist, sodass beispielsweise ein beson-
ders enges Toleranzband fiir die Einspritzmenge des
durch den Injektor abgegebenen Kraftstoffs vorliegt, was
auch hinsichtlich der Gesamtproduktlebensdauer des In-
jektors vorteilhaft ist.

[0003] Zudem istes fiir eine Vielzahl von Steuer- oder
Kontrollfunktionen des Motors von Vorteil, wenn die ex-
akte Einspritzzeit, bei der der Injektor einen Kraftstoff ab-
gibt, bekannt ist.

[0004] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, flr
eine Zustandsdetektion des Injektors einen elektrischen
Schalter zu verwenden. Beispiele dafir sind die WO
2015/071132 A1, EP 3 124 777 A1 oder DE 103 33 358
B3.

[0005] Dabei ist der Schalter geschlossen, wenn der
Injektor nicht bestromt ist und sich die Ventilnadel des
Injektors nicht bewegt bzw. dafiir sorgt, dass kein Kraft-
stoff aus dem Injektor austritt. Sobald sich die Ventilnadel
aus ihrem Ventilsitz bewegt, andert der elektrische
Schalter seinen Zustand, geht also in einen offenen oder
in einen geschlossenen Zustand uber. Der Schalter an-
dert erneut seinen Zustand, wenn sich die Ventilnadel
wieder in den Ventilsitz bewegt.

[0006] Indereinfachsten Form der Zustandserfassung
eines Injektors fiilhren insgesamt vier Leitungen in das
Gehause des Injektors, in dem auch der Schalter ange-
ordnet ist. Zwei Leitungen waren fur den Injektor selbst
vorgesehen, wohingegen die anderen beiden Leitungen
dem Schalter zugeordnet waren. Nachteilhaft hieran ist
aber der hohe Verkabelungsaufwand mit einer so gestal-
teten Einheit.

[0007] Wenn ein 3-poliger oder 4-poliger Stecker ver-
wendet wird, also 3 bzw. 4 Leitungen zu dem Injektor mit
Schalter verlaufen, ist kein zusatzlicher Aufwand am De-
tektionsschaltkreis erforderlich. Andererseits bedeutet
dies einen Zusatzaufwand am Injektor aufgrund der meh-
reren Bauteile und der gréf3er zu dimensionierenden Ver-
bindungskomponenten.

[0008] In einer ebenfalls aus dem Stand der Technik
bekannten Modifikation dieser Form sind die Schalter-
kontakte nicht direkt zuganglich oder isoliert in dem Ge-
hause des Injektors angeordnet. Eine solche Darstellung
ist in Fig. 1 dargestellt. Hierbei ist ein Pol des Schalters
mit einem Pin des Injektors oder eines den Injektor be-
tatigenden Magnetventils tiber einen Widerstand verbun-
den. Der andere Pol des Schalters ist ferner mit dem
Gehause des Injektors verbunden. Dabei ist der Injektor
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selber im Normalfall mit der Masse verbunden, die bei
einem Einsatz im Fahrzeug beispielsweise der Motor-
block sein kann. In einer solchen Umsetzung fihren nur
zwei Kabel bzw. Leitungen aus dem Gehause.

[0009] Ineinem Normalbetrieb wird eine Spannung an
den Injektor bzw. das den Injektor betatigende Magnet-
ventil angelegt, wodurch eine mechanische und/oder hy-
draulische Bewegung der Ventilnadelausgelést wird. Die
Bewegung der Ventilnadel wiederum 6ffnet bzw. schlief3t
den Schalter. So kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass durch Wegnahme der Spannung der Schalter ge-
schlossen wird.

[0010] Problematisch bei dieser Art der Zustandser-
fassungist, dass zwischen einem Anlegen/Wegnehmen
der Spannung an dem Injektor bzw. dem Magnetventil
und der Schalterausldsung, also dem Bewegen der Ven-
tilnadel aus ihrem Sitz oder in ihren Sitz zuriick, ein un-
bestimmter Zeitverzug liegen kann, da die mechanische
und/oder hydraulische Bewegung der Ventilnadel eine
gewisse Tragheit aufweist. So kann es unter Umstéanden
dazu kommen, dass der Schalter 6ffnet, wenn die Span-
nung am Injektor bzw. Magnetventil noch anliegt oder,
im Falle einer langen Verzdgerung, der Schalter erst 6ff-
net, wenn die Spannung schon wieder weggenommen
wurde. Ein analoges Verhalten kann sich auch beim
SchlieRen des Schalters einstellen. So kann wéahrend
der SchlieRphase eine Spannung an dem Injektor bzw.
dem Magnetventil anliegen oder auch nicht.

[0011] Ungeachtet der oben aufgefiihrten Nachteile
wird fir eine Detektion des Schalterzustands, die wie-
derum einen Rickschluss auf einen Einspritzzustand
oder einen geschlossenen Zustand des Injektors zulasst,
der Strom durch den Schalter gemessen. Dabei muss
man berlicksichtigen, dass der Schalter nicht mit hohen
Strdmen belastet werden kann und aus Effizienzgriinden
mit Hilfe eines Widerstands auf ein paarwenige mA be-
grenzt wird.

[0012] Solange der Injektor bzw. das Magnetventil
nicht aktiviert wird, muss die Ausgangsspannung (meist
die Fahrzeugbatteriespannung von 12 oder 48 Volt) Gber
den Pin von dem Injektor oder dem Magnetventil (Spule),
der mit dem Schalter verbunden ist, angelegt sein. Fig.
2 zeigt den Fall, dass mit Hilfe eines Messschaltkreises
(nicht dargestellt) der Stromfluss fir die eben beschrie-
bene Situation detektiert wird. Beispielhaft wurde hier in
Fig. 2 eine Stromstarke von 10 mA, die durch den Wi-
derstand und den Schalter fliet, angenommen. Man er-
kennt demnach den Zustand, der sich ergibt, wenn der
Injektor nichtbestromt ist, der Schalter aber geschlossen
ist.

[0013] Sobald der Injektor bzw. das Magnetventil zum
gleichen Zeitpunkt wie der Schalter betrieben wird, muss
ein zusatzlicher Strom mit einigen Ampere in den Injektor
bzw. das Magnetventil eingespeist werden. Fig. 3 zeigt
eine solche Situation. Beispielhaft wurde hier flr den
durch den Injektor bzw. das Magnetventil flieRenden
Strom ein typischer Wert von 10A angenommen.
[0014] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, an
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der Eingangsleitung der Anordnung eine Strommessung
durchzufuhren. Dabei ist es relativ einfach zwischen den
Zustanden "stromlos" und "Schalter geschlossen bei
nicht bestromten Injektor/Magnetventil" zu unterschei-
den. Jedochist es sehr herausfordernd, wenn hohe Stro-
me (z.B. 10 A) durch den Injektor bzw. die Magnetspule
flieBen und sich nur um ein paar wenige mA erhdéhen,
sobald sich der Schalter schlief3t. Durch die nur geringe
Stromanderung muss der Detektor sehr sensibel sein.
[0015] Ein Sprung von 0 mA auf 10 mA kann einfach
detektiert werden. Schwieriger ist jedoch die Verande-
rung von 10 A auf 10,01 A, da hierbei der relative Stro-
manstieg nur 0,1% betragt. Ist nun die Auflésung des
Detektionsschaltkreises nicht hoch genug, lauft man Ge-
fahr, dass dieser kleine Anstieg als Stérung bzw. als Rau-
schen in der Stromstarke wahrgenommen wird. So
braucht man in einem Digitalsystem fir eine 0,1 prozen-
tige Aufldésung mindestens ein 10bit-System als Mini-
malvoraussetzung. Dabei wiirde eine 0,1-prozentige Va-
riation die minimale Unsicherheit aufgrund der System-
auflosung bedeuten. Somit ist es mit einem solchen
hochauflésenden System nicht mdglich, dass fehlerfrei
zwischen einer wirklichen Anderung des Wertes und ei-
ner Stérung bzw. einem Rauschen in der Stromstarke
verlasslich unterschieden werden kann. Zudem ist ein
nachgeschaltetes Filter notwendig, um die Detektionssi-
cherheit zu erhéhen.

[0016] Hieraus ergibtsich, dass fir die Strommessung
ein besonders hochaufldsendes System mit einer Sig-
nalfilterung verwendet werden muss, das aufgrund der
Filterung einen stdrenden Zeitverzug als ungewiinschten
Nebeneffekt verursacht. Es ist daher die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung die vorstehend aufgefiihrten
Nachteile aus dem Stand der Technik zu Gberwinden und
eine Vorrichtung zur Zustandserfassung eines Injektors
vorzusehen, welche gegeniiber dem bekannten Stand
der Technik vorteilhaft ist.

[0017] Dies gelingt mit einer Vorrichtung nach dem An-
spruch 1, mit der eine Signalfilterung nicht nétig ist und
auch eine teure hochauflésende Strommessung nicht
mehr erforderlich ist. Weiter ermdglicht die vorliegende
Erfindung eine klare Detektion des Schalterzustands
auch in verrauschten Umgebungen, die zu Schwankun-
gen in der Stromstarke fihren. Zudem ist es mit der Er-
findung weiterhin maéglich, einen Injektor mit lediglich
zwei aus dem den Injektor aufnehmenden Gehéause ge-
fuhrten Leitungskabeln zu betreiben. Das Vorhan-
densein eines dritten oder gar eines vierten Leitungska-
bels ist trotz der Zustandserfassung mit einem niedrig
auflésenden Strommesser nicht mehr erforderlich.
[0018] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zur Zu-
standserfassung eines Injektors umfasst dabei einen In-
jektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Motor-
brennraum, einen Schalter, der dazu ausgelegtist, in Ab-
hangigkeit von einem Zustand des Injektors seinen
Schaltzustand zu verandern, und eine Auswerteeinheit
zum Erfassen des Schaltzustands des Schalters, wobei
ein erster Schalterkontakt des Schalters mit einer elek-
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trischen Eingangsleitung des Injektors verbunden ist,
und ein zweiter Schalterkontakt des Schalters mit Masse
verbunden sein kann. Die erfindungsgemaRe Vorrich-
tung zeichnet sich ferner dadurch aus, dass die Auswer-
teeinheit dazu ausgelegt ist, eine erste Strommessung
fur einen in den Injektor und in den Schalter einstromen-
den Strom und eine zweite Strommessung fir den in den
Injektor einstrémenden Strom vorzunehmen.

[0019] Unter einer Strommessung versteht man dabei
eine jede Messung, die einen Rickschluss auf den in
einer Leitung flieRenden Strom zuldsst. Es ist dabei nicht
zwangslaufig erforderlich den Strom direkt zu messen.
[0020] Dadurch bietet die Erfindung eine Losung, wie
man einen Injektor mit zwei Kabel betreiben kann und
dabei gleichzeitig diese dazu verwendet werden kénnen,
um den Schalterzustand ohne Unsicherheiten durch Si-
gnalverrauschung und eingeschrankter Auflésung zu de-
tektieren. Im Gegensatz zum vorbekannten Stand der
Technik, bei dem der Strom oder die Spannung absolut
gemessen wird und dieser gemessene Wert mit einem
vorbestimmten Niveau (10A oder 10,01A) verglichen
wird, nutzt die vorliegende Erfindung eine Differenzmes-
sung. Dabei werden der in den Injektor (bzw. in das den
Injektor aufnehmende Gehause) einstrémende Strom
und der aus dem Injektor zuriickflieRende Strom gemes-
sen. Mit Hilfe einer die beiden Messwerte berticksichti-
genden Auswertung ist eine Zustandserfassung des In-
jektors moglich, bei der samtliche den Stromfluss Uber-
lagernden Storfaktoren eliminiert werden, so dass eine
besonders genaue Erfassung des Schalterzustands
moglich ist.

[0021] Vorzugsweise gelingtdies dann, wenn die Aus-
werteeinheit ferner dazu ausgelegt ist, den Schaltzu-
stand des Schalters auf Grundlage einer Differenz der
Messwerte zwischen der ersten Strommessung und der
zweiten Strommessung zu bestimmen. Durch die Diffe-
renz der beiden Werte werden automatisch alle tberla-
gerten Signale eliminiert. Das Ergebnis ist dann nur der
durch den Schalter flieRende Strom. So lasst sich der
Vorteil erreichen, dass gegenliber derim Stand der Tech-
nik verwendeten asymmetrischen Messung alle Storsi-
gnale und Offset-Strome eliminiert werden. Stérungen
beeinflussen beide Strommessungen in gleichem MalRe,
so dass durch eine anschlieRende Differenzbildung die-
se im Ergebnis nicht ins Gewicht fallen. Ist der Schalter
geschlossen, ergibt sich nach der Differenzbildung ein
sehrkleines Signal, dass sich jedoch einfach detektieren
1asst.

[0022] Erfinderisch gegenuberdem Stand der Technik
istdabei die Artund Weise wie der Zustand des Schalters
erfasst wird. Anstatt die absolute Spannung mit der Un-
terstlitzung eins Pull-Up- oder Pull-Down-Widerstands
zu messen oder den Strom absolut zu messen und dabei
zu versuchen, den Anstieg fiir die Zustandsanderung des
Schalters zu identifizieren, wird der Strom derin Richtung
Injektor flieRt und aus diesem wieder zurlickstromt sym-
metrisch gemessen. Die Differenz dieser beiden Mess-
werte wird als Indikator fir die Zustandsanderung des



5 EP 3 642 473 B1 6

Schalters verwendet. Dabei ist es von Vorteil, dass die
symmetrische Messung liberlagerte Stérstrome und Ge-
rausche eliminiert. Dabei erhalt man als Ergebnis einen
Wert, der dem Strom durch den Schalter entspricht. Auf
eine nachgeschaltete Filterung dieses Ergebnisses kann
im Idealfall verzichtet werden.

[0023] Nach einer optionalen Fortbildung der Erfin-
dung ist der Injektor dazu ausgelegt, zwischen einem
Einspritzzustand und einem geschlossenen Zustand zu
wechseln, wobei ferner der Schalter bei einem Einspritz-
zustand des Injektors einen ersten Schalterzustand und
bei einem geschlossenen Zustand des Injektors einen
zweiten Schalterzustand einnimmt. So kann bspw. vor-
gesehen sein, dass bei einem Einspritzzustand des In-
jektors, beidem die Diisennadel in einem ausgefahrenen
Zustand ubergeht oder Ubergegangen ist, der Schalter
einen geschlossenen Zustand einnimmt. Geht hingegen
die Dusennadel wieder in ihre urspriinglich zuriickver-
setzte Stellung zuriick, bei dem durch den Injektor kein
Kraftstoff ausgegeben wird, geht der Schalter in einen
geodffneten Zustand Uber.

[0024] DerZustand des Schalters hangt demnach vom
Zustand des Injektors ab.

[0025] Vorzugsweise kann dabei vorgesehen sein,
dass der erste Schalterkontakt iber einen Widerstand
mit der Eingangsleitung des Injektors verbunden ist.
[0026] So wird sichergestellt, dass der in einem ge-
schlossenen Zustand des Schalters flieRende Strom auf
einen geringen Wert einstellbar ist, so dass die Gesam-
tenergieeffizienz nicht Gber MaRen darunter leidet. Zu
beachten ist dabei, dass die erste Strommessung vor
dem Anknipfungspunkt der zu dem Widerstand fiihren-
den Leitung vorgenommen wird. Dabei ist sicherzustel-
len, dass mit der ersten Strommessung sowohl der durch
den Schalter als auch der durch den InjektorflieRende
Strom gemessen wird.

[0027] Weiter kann vorgesehen sein, dass der zweite
Schalterkontakt mit der derselben Masse wie ein Strom-
kreislauf des Injektors verbunden ist, vorzugsweise ist
dabei die Masse die Karosserie oder ein Motorblock ei-
nes Fahrzeugs. Das Anbinden des zweiten Schalterkon-
takts an die Masse kann dabei auch uber eine Verbin-
dung mit einem Gehause des Injektors erfolgen, das wie-
derum selbst mit der Masse verbunden ist. So kann ein
Injektorgehduse vorgesehen sein, das lediglich zwei
nach aulen gefiihrte Kabel oder Kontakte besitzt, die
eine besonders einfache Handhabung erlauben.

[0028] Dartberhinauskannvorgesehen sein, dassdie
Auswerteeinheit ferner einen Filter umfasst, um eine Dif-
ferenz der beiden durch die erste Strommessung und die
zweite Strommessung erhaltenen Messwerte zu filtern.
[0029] Dies ermdglicht ein leichteres Bestimmen, ob
der Schalter in einem bestimmten Zustand ist oder nicht.
[0030] Nach einer optionalen Fortbildung der Erfin-
dung sind der Injektor und der Schalter in einem gemein-
samen Gehause angeordnet, das eine Eingangsleitung,
eine Ausgangsleitung und einen Masseanschluss um-
fasst. Da der Masseanschluss eines Injektors oftmals
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auch mit Hilfe einer Aufnahme der beanspruchten Vor-
richtung oder des Gehauses verkorpertist, weist das Ge-
hause unter Umsténden lediglich genau zwei nach au-
Ren gefuhrte Kontakte (wie Leitungen, Steckerkontakte
oder dergleichen) auf.

[0031] Nach einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfin-
dung istdie erste Strommessung der Auswerteeinheitan
der Eingangsleitung und die zweite Strommessung der
Auswerteeinheit an der Ausgangsleitung des Gehauses
angeordnet.

[0032] Dadurch wird sichergestellt, dass mit den ge-
messenen Stromwerten die erreichbaren Vorteile der
vorliegenden Erfindung erhalten werden kénnen.
[0033] Vorzugsweise ist dabei der Masseanschluss
des Gehduses mit dem zweiten Kontakt des Schalters
verbunden.

[0034] Zudem kannvorgesehen sein, dass der Injektor
ein Magnetventilinjektor ist, bei dem vorzugsweise ein
Magnetventil dazu ausgelegt ist, eine Zustandsanderung
des Injektors hervorzurufen, die wiederum auch eine Zu-
standsanderung des Schalters bewirkt.

[0035] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung &ndert der Schalter seinen Zustand aufgrund
einer Bewegung einer Injektorkomponente, vorzugswei-
se aufgrund einer Bewegung einer Ventilnadel des In-
jektors.

[0036] Ferner kann nach einer Fortbildung der Erfin-
dung vorgesehen sein, dass der Injektor ein Common-
Rail-Injektor ist.

[0037] Die Erfindung betrifft zudem ein Verfahren zur
Zustandserfassung eines Injektors nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1, wobeiin dem Verfahren durch eine
erste Strommessung die Summe von einem in den In-
jektor flieRenden Strom und einem in den Schalter flie-
Renden Strom gemessen wird, durch eine zweiten Mes-
sung nur der durch den Injektor flieRende Strom gemes-
sen wird und durch eine Differenz der ersten Strommes-
sung zu der zweiten Strommessung auf die tatsachlich
durch den Schalter flieRenden Strom geschlossen wird.
[0038] Ferner kann vorgesehen sein, dass das Ergeb-
nis der Differenz der ersten Strommessung zu der zwei-
ten Strommessung einer Filterung unterzogen wird.
[0039] Die Erfindung betrifft ferner eine Brennkraftma-
schine mit einer Vorrichtung nach einem dervorherge-
hend diskutierten Varianten.

[0040] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung werden aufgrund der nachfolgenden Figu-
renbeschreibung ersichtlich. Dabeizeigen:

Fig. 1-3:  Schematische Darstellungen zum Erlautern
des vorbekannten Stands derTechnik,

Fig. 4: eine schematische Darstellung dererfin-
dungsgemafien Vorrichtung,

Fig.5: ein erstes konkretes Ausfiihrungsbeispiel
dervorliegenden Erfindung in einer schema-
tischen Darstellung, und

Fig. 6: ein zweites konkretes Ausfiihrungsbeispiel

der vorliegenden Erfindung in einer schema-
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tischen Darstellung.

[0041] Figs. 1 bis 3 wurden bereits im einleitenden Teil
der Beschreibung erlautert. Dabei zeigt das Bezugszei-
chen 2 einen Injektor, der bei einem Andern seines Zu-
standes einen Schalter 3 schlief3t oder 6ffnet. Ein erster
Kontakt des Schalters 3 ist dabei tiber einen Widerstand
6 mit einer der beiden von dem Injektor 2 ausgehenden
Leitungen verbunden. Dies fiihrt dazu, dass bei einem
geschlossenen Zustand des Schalters 3 ein Strom durch
den Widerstand 6 flieRt, der Uber das Gehduse 8 der
Vorrichtung zur Masse 5 flief3t.

[0042] In Fig. 2 und Fig. 3 sind exemplarische Werte
fur den flieRenden Strom eingezeichnet. So stellt Fig. 2
den Zustand dar, bei dem der Injektor 2 unbestromt ist,
der Schalter 3 sich jedoch in einem geschlossenen Zu-
stand befindet. Durch entsprechende Auslegung des Wi-
derstandes 6 flieRt demnach ein Strom von 10 mA durch
den Schalter 3.

[0043] Fig. 3 zeigt hingegen den Zustand, in dem der
Injektor 2 bestromt ist und auch der Schalter 3 geschlos-
sen ist. Man erkennt, dass neben den 10 mA, die durch
den Widerstand 6 und den Schalter 3 zur Masse 5 fliel3en,
auch 10 A durch den Injektor 2 flieRen. Méchte man nun
Uber den Schalterzustand informiert werden, so war es
aus dem Stand der Technik Ublich, den einstromenden
Strom, der eine Kombination von durch den Schalter flie-
Rendem Strom und durch den Injektor 2 flieRendem
Strom ist, zu bestimmen. Dabei ergeben sich die im ein-
leitenden Teil der Beschreibungen naher diskutierten
Nachteile.

[0044] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung der
vorliegenden Erfindung. Die Vorrichtung 1 weist dabei
einen Injektor 2 auf, der dazu geeignet ist Kraftstoff in
einen Brennraum dosiert abzugeben. Dazu kann der In-
jektor 2 einen ersten Zustand, bei dem kein Kraftstoff
austritt, und einen zweiten Zustand einnehmen, bei dem
Kraftstoff ausgegeben wird. Befindet sich der Injektor 2
in dem zweiten Zustand, bei dem Kraftstoff ausgegeben
wird, wird ein Schalter 3 geschlossen. Da der Schalter 3
mit seinem ersten Kontakt 31 Uber einen Widerstand 6
an einer Stromzufihrleitung 21 des Injektors 2 angebun-
den ist, ergibt sich ein Stromfluss von der Energiequelle
der Vorrichtung 1 in Richtung Masse 5, der durch den
Schalter 3 verlauft. Der zweite Kontakt 32 des Schalters
3 ist mit Masse 5 verbunden. Dabei kann die Verbindung
Uiber das Gehause 8 der Vorrichtung 1 erfolgen, das mit
der Masse 5 in Verbindung steht. So ist es nicht erfor-
derlich, dass eine weitere aus dem Gehause 8 geflhrte
Leitung vorgesehen sein muss. Dies verbessert das
Handling der Vorrichtung 1 und vermindert die Anzahl
der fehleranfalligen Komponenten. Dabei ist der zweite
Kontakt 32 des Schalters 3 lediglich mit dem Aufenge-
hause 8 der Vorrichtung 1 verbunden.

[0045] Aus dem Gehause 8 verlaufen zwei Leitungen
81, 82, wobei die erste Leitung 81 zwischen dem Gehau-
se 8 und dem Stromeingang des Injektors 2 eine Abzwei-
gung zu dem Widerstand 6 aufweist. Die aus dem Ge-
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hause 8 verlaufende zweite Leitung 82 verbindet dabei
die Masse 5 mit dem Stromausgang des Injektors 2.
[0046] Ferner ist an diesen beiden Leitungen 81, 82
jeweils eine Strommessung 41, 42 vorgesehen. Die Er-
gebnisse der beiden Strommessungen 41, 42 werden
einem Differenzbaustein 43 zugeflhrt, der als Ergebnis
den Betrag der Differenz der beiden Messwerte ausgibt.
Dadurch ist es mdglich, dass der relativ kleine Strom, der
durch den Schalter 3 flie3t, bei einem Vorhandensein
von Rauschen oder anderen Uberlagerungen des
Stroms einfach zu detektieren ist.

[0047] Auch kann vorgesehen sein, dass die Auswer-
teeinheit 4 in das Gehause 8 integriert ist.

[0048] Fig. 5 zeigt eine konkrete Umsetzung der vor-
liegenden Erfindung. Dabei wird der Strom ausgehend
von einer Ansteuerlogik 9 in Richtung Injektor, der vor-
liegend der Einfachheit halber als Injektorspule 23 dar-
gestellt ist, und Widerstand 6 ausgegeben. Bevor eine
Aufteilung des Stroms auf den durch den Widerstand
Richtung Masse 5 und den durch die Injektorspule 23
Richtung Masse 5 erfolgt, wird die Stromstarke mit Hilfe
eines Shunt-Widerstandes 411 sowie einem Operations-
verstarker 412 gemessen. Diese erste Strommessung
41 misst dabei sowohl den durch den Widerstand 6 stro-
menden Strom It als auch den durch den Injektor stré-
menden Strom lys.

[0049] Die zweite Strommessung 42 erfolgt dabei
ebenfalls mit Hilfe eines Shunt-Widerstandes 421, bei
dem der dadurch flieRende Strom mit einem weiteren
Operationsverstarker 422 bestimmt wird. Die beiden
Operationsverstarker 412 und 422 besitzen dabei die
gleichen Verstarkungsfaktoren k. Zudem werden die bei-
den Ausgange der Operationsverstarker (OPV) 412 und
422 an einen Differenzbaustein 43 gegeben. Damit ist
es mdoglich die Spannungsdifferenz der tber die beiden
Shunt-Widerstande 411 und 421 abfallenden Spannung
zu ermitteln und deren Differenz an ein Filter 7 weiterzu-
geben. Da die Uber den Shunt-Widerstanden 411 und
421 abfallende Spannung, die durch die beiden OPVs
412 und 422 mit dem Faktor k verstarkt wird, im Wesent-
lichen proportional zu dem durch den Shunt- Widerstand
strdbmenden Strom ist, ergibt sich damit ein MaR fir den
Stromfluss in dem der jeweilige Shunt-Widerstand 412
und 422 platziert ist.

[0050] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der
Erfindung mit einem Trafo. Als Alternative zu der Mes-
sung mit Operationsverstarkern 412 und 422 kann auch
ein Trafo 423 verwendet werden. Dieser funktioniert nur
mit Wechselstrom, ist jedoch auch in der Lage den Zeit-
punkt der Schalterbetatigung des Schalters 3 zu detek-
tieren. Dabei wiirde die Polaritat des Impulses von dem
Trafo 423 das Offnen oder das SchlieRen des Schalters
3 anzeigen.

[0051] Das grundsatzliche Funktionsprinzip der in Fig.
6 dargestellten schematischen Umsetzung unterschei-
det sich dabei nicht von den vorstehend néher beschrie-
benen Ldsungen, so dass auf eine ausflhrliche Be-
schreibung verzichtet werden kann.
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[0052] Dem Fachmann ist zudem klar, dass eine De-
tektion mit einer Vielzahl von unterschiedlichen Schalt-
kreisen ausgefiihrt werden kann, von denen nur wenige
ganz bestimmte dargestellt worden sind.

[0053] Wenn der Injektor nicht bestromt wird, funktio-
niert die Detektion nicht. Beispielsweise, wenn alle Stro-
me bereits abgeklungen sind, aber der Injektor noch auf-
grund der Tragheit noch offen steht. In so einem Fall
wurde man den Schlief3zeitpunkt nichterfassen kdnnen.
[0054] Das lasst sich dadurch I6sen, indem auf die In-
jektorleitung, an die der Widerstand angeschlossen ist,
von der Bordnetzspannung, lUber einen Widerstand ei-
nen kleinen Strom in den Injektor einspeist wird. Dabei
reicht ebenfalls ein Strom von wenigen mA, der perma-
nent als "Offsetstrom"” flie3t und somit auch eine Detek-
tion zu jeder Zeit ermoglicht, auch wenn der Injektor gar
nicht angesteuert wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Zustandserfassung eines Injek-
tors (2), umfassend:

einen Injektor (2) zum Einspritzen von Kraftstoff
in einen Motorbrennraum,

einen Schalter (3), der dazu ausgelegtist, in Ab-
hangigkeit von einem Zustand des Injektors (2)
seinen Schaltzustand zu verandern, und

eine Auswerteeinheit (4) zum Erfassen des
Schaltzustands des Schalters (3), wobei

ein erster Schalterkontakt (31) des Schalters (3)
mit einer elektrischen Eingangsleitung (21) des
Injektors (2) verbunden ist, und

ein zweiter Schalterkontakt (32) des Schalters
(3) mit Masse (5) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinheit (4) dazu ausgelegt ist, eine
erste Strommessung (41) fiir einen in den Injek-
tor (2) und in den Schalter (3) einstrdmenden
Strom (lys, lcT) Und eine zweite Strommessung
(42)fur den nurdurch den Injektor (2) flieRenden
Strom (I_g) vorzunehmen, wobei die Auswerte-
einheit (4) ferner dazu ausgelegtist, den Schalt-
zustand des Schalters (3) auf Grundlage einer
Differenz der Messwerte zwischen der ersten
Strommessung (41) und der zweiten Strommes-
sung (42) zu bestimmen.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei

der Injektor (2) dazu ausgelegt ist, zwischen ei-
nem Einspritzzustand und einem geschlosse-
nen Zustand zu wechseln, und

der Schalter (3) bei einem Einspritzzustand des
Injektors (2) einen ersten Schalterzustand und
bei einen geschlossenen Zustand des Injektors
(2) einen zweiten Schalterzustand einnimmt.
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10.

1.

12.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der erste Schalterkontakt (31) Uber
einen Widerstand (6) mit der Eingangsleitung (21)
des Injektors (2) verbunden ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der zweite Schalterkontakt (32) mit
derselben Masse (5) wie ein Stromkreislauf des In-
jektors (2) verbundenist, vorzugsweise ist die Masse
(5) die Karosserie oder ein Motorblock eines Fahr-
zeugs.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Auswerteeinheit (4) ferner ein
Filter (7) umfasst, um eine Differenz der beiden
durch die erste Strommessung (41) und die zweite
Strommessung (42) erhaltenen Messwerte zufiltern.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Injektor (2) und der Schalter (3)
in einem gemeinsamen Gehduse (8) angeordnet
sind, das eine Eingangsleitung (81), eine Ausgangs-
leitung (82) und einen Masseanschluss (83) um-
fasst.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, wobei die erste
Strommessung (41) der Auswerteeinheit (4) an der
Eingangsleitung (81) und die zweite Strommessung
(42) der Auswerteeinheit (4) an der Ausgangsleitung
(82) des Gehauses (8) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
wobei der Masseanschluss (83) mit dem zweiten
Kontakt (32) des Schalters (3) verbunden ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Injektor (2) ein Magnetventil-In-
jektor (2) ist, bei dem vorzugsweise ein Magnetventil
dazu ausgelegt ist, eine Zustandsanderung des In-
jektors (2) hervorzurufen, die wiederum auch eine
Zustandsanderung des Schalters (3) bewirkt.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Schalter (3) seinen Zustand auf-
grund einer Bewegung einer Injektorkomponente
andert, vorzugsweise aufgrund einer Bewegung ei-
ner Ventilnadel des Injektors (2).

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Injektor (2) ein Common-Rail-
Injektor ist.

Verfahren zur Zustandserfassung eines Injektors (2)
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, wobei in
dem Verfahren:

durch eine erste Strommessung (41) die Sum-
me von einem in den Injektor (2) flieRenden
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Strom (lg) und einem in den Schalter (3) flie-
Renden Strom (lo1) gemessen wird,

durch eine zweite Strommessung (42) nur der
durch den Injektor (2) flieRende Strom (I g) ge-
messen wird, und

durch eine Differenz der ersten Strommessung
(41) zu der zweiten Strommessung (42) auf den
tatsachlich durch den Schalter (3) flieBenden
Strom (IcT) geschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Ergebnis
der Differenz der ersten Strommessung (41) zu der
zweiten Strommessung (42) einer Filterung (7) un-
terzogen wird.

Brennkraftmaschine mit einer Vorrichtung (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 11.

Claims

1.

2,

A device (1) for the state detection of an injector (2)
comprising:

an injector (2) for injecting fuel into an engine
combustion chamber;

a switch (3) that is adapted to change its switch
state in dependence on a state of the injector
(2); and

an evaluation unit (4) for detecting the switch
state of the switch (3),

wherein

afirst switch contact (31) of the switch (3) is con-
nected to an electrical input line (21) of the in-
jector (2); and

a second switch contact (32) of the switch (3) is
connected to ground (5),

characterized in that

the evaluation unit (4) is adapted to carry out a
first current measurement (41) for a current (I,
Ict) flowing into the injector (2) and into the
switch (3) and a second current measurement
for the current (I g) only flowing through the in-
jector (2), wherein the evaluation unit (4) is fur-
ther adapted to determine the switch state of the
switch (3) on the basis of a difference of the
measured values between the first current
measurement (41) and the second current
measurement (42).

A device (1) in accordance with claim 1, wherein

the injector (2) is adapted to change between
an injection state and a closed state; and

the switch (3) adopts a first switch state on an
injection state of the injector (2) and a second
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10.

1.

12.

12
switch state on a closed state of the injector (2).

A device (1) in accordance with one of the preceding
claims, wherein the first switch contact (31) is con-
nected to the input line (21) of the injector (2) via a
resistor (6).

A device (1) in accordance with one of the preceding
claims, wherein the second switch contact (32) is
connected to the same ground (5) as a current circuit
of the injector (2), and the ground (5) is preferably
the body or an engine block of a vehicle.

A device (1) in accordance with one of the preceding
claims, wherein the evaluation unit (4) further com-
prises afilter (7) to filter a difference of the two meas-
ured values obtained by the first current measure-
ment (41) and the second current measurement (42).

A device (1) in accordance with one of the preceding
claims, wherein the injector (2) and the switch (3)
are arranged in a common housing (8) that compris-
esaninputline (81),an outputline (82), and aground
connection (83).

A device (1) in accordance with claim 6, wherein the
first current measurement (41) of the evaluation unit
(4) is arranged at the input line (81) and the second
current measurement (42) of the evaluation unit (4)
is arranged at the output line (82) of the housing (8).

A device (1) in accordance with one of claims 6 or
7, wherein the ground connection (83) is connected
to the second contact (32) of the switch (3).

A device (1) in accordance with one of the preceding
claims, wherein the injector (2) is a solenoid valve
injector (2), in which a solenoid valve is preferably
adapted to initiate a state change of the injector (2)
that in turn also effects a state change of the switch

)

A device (1) in accordance with one of the preceding
claims, wherein the switch (3) changes its state due
to a movement of an injector component, preferably
due to a movement of a valve needle of the injector

).

A device (1) in accordance with one of the preceding
claims, wherein the injector (2) is a common rail in-
jector.

A method for the state detection of an injector (2) in
accordance with the preamble of claim 1, wherein in
the method:

the sum of a current (Ig) flowing into the injector
(2) and a current (IcT) flowing into the switch (3)
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ismeasured by afirstcurrentmeasurement(41);
only the current (I, g) flowing through the injector
(2) is measured by a second current measure-
ment; and

a conclusion is drawn on the current (Io7) actu-
ally flowing through the switch (3) from a differ-
ence of the first current measurement (41) from
the second current measurement (42).

13. A method in accordance with claim 12, wherein the
result of the difference of the first current measure-
ment (41) from the second current measurement
(42) is subjected to a filtering (7).

14. An internal combustion engine having a device (1)
in accordance with one of the preceding claims 1 to
11.

Revendications

1. Dispositif (1) de détection de I'état d’un injecteur (2),
comprenant :

un injecteur (2) pour injecter du carburant dans
une chambre de combustion de moteur,

un commutateur (3) qui est configuré pour mo-
difier son état de commutation en fonction d’un
état de l'injecteur (2), et

une unité d’évaluation (4) pour détecter I'état de
commutation du commutateur (3),

dans lequel

un premier contact de commutateur (31) du
commutateur (3) est relié a une ligne d’entrée
(21) électrique de l'injecteur (2), et

un deuxieme contact de commutateur (32) du
commutateur (3) est relié a la masse (5),
caractérisé en ce que

l'unité d’évaluation (4) est configurée pour réa-
liser une premiére mesure de courant (41) pour
un courant (lyg, 1) affluant dans l'injecteur (2)
etdans le commutateur (3) etune deuxiéme me-
sure de courant (42) pour le courant (I g) circu-
lant seulement a travers l'injecteur (2), dans le-
quel l'unité d’évaluation (4) est configurée en
outre pour définir I'état de commutation du com-
mutateur (3) sur la base d’une différence des
valeurs de mesure entre la premiére mesure de
courant (41) et la deuxieme mesure de courant
(42).

2. Dispositif (1) selon la revendication 1, dans lequel
l'injecteur (2) est configuré pour alterner entre

un état d’injection et un état fermé, et
le commutateur (3) adopte, dans un état d’injec-
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10.

1.

tion de linjecteur (2), un premier état de com-
mutateur, et, dans un état fermé de l'injecteur
(2), un deuxiéme état de commutateur.

Dispositif (1) selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel le premier contactde
commutateur (31) est relié par I'intermédiaire d’'une
résistance (6) a la ligne d’entrée (21) de l'injecteur

(2).

Dispositif (1) selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel le deuxiéme contact
de commutateur (32) est relié a la méme masse (5)
qu’un circuit de courant de l'injecteur (2), de préfeé-
rence la masse (5) est la carrosserie ou un bloc mo-
teur d’'un véhicule.

Dispositif (1) selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel I'unité d’évaluation
(4) comprend en outre un filtre (7) pour filtrer une
différence des deux valeurs de mesure obtenues par
la premiere mesure de courant (41) et la deuxieme
mesure de courant (42).

Dispositif (1) selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel I'injecteur (2) et le
commutateur (3) sont disposés dans un boitier (8)
commun, qui comprend une ligne d’entrée (81), une
ligne de sortie (82) et un raccord de masse (83).

Dispositif (1) selon la revendication 6, dans lequel la
premiere mesure de courant (41) de l'unité d’éva-
luation (4) est disposée sur la ligne d’entrée (81) et
la deuxieme mesure de courant (42) de I'unité d’éva-
luation (4) est disposée sur la ligne de sortie (82) du
boitier (8).

Dispositif (1) selon 'une quelconque des revendica-
tions 6 ou 7, dans lequel le raccord de masse (83)
est relié au deuxieme contact (32) du commutateur

3)

Dispositif (1) selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel I'injecteur (2) est un
injecteur d’électrovanne (2), dans lequel de préfé-
rence une électrovanne est configurée pour provo-
quer un changement d’état de I'injecteur (2), qui en-
traine a nouveau également un changement d’état
du commutateur (3).

Dispositif (1) selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel le commutateur (3)
change son état en raison d’'un déplacement d’'un
composant d’injecteur, de préférence en raison d’'un
déplacement d’'un pointeau de vanne de l'injecteur

).

Dispositif (1) selon 'une quelconque des revendica-
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tions précédentes, dans lequel l'injecteur (2) est un
injecteur a rampe commune.

Procédé de détectiondeI'étatd’uninjecteur (2) selon
le préambule de larevendication 1, dans lequel dans
le procédé :

la somme d’un courant (lg) circulant dans I'in-
jecteur (2) etd’un courant (IcT) circulantdans le
commutateur (3) est mesurée par une premiere
mesure de courant (41),

seul le courant (I g) circulant a travers l'injecteur
(2) est mesuré par une deuxieme mesure de
courant (42), et

le courant (1) circulant réellement a travers le
commutateur (3) est déduit du fait d’'une diffé-
rence de la premiere mesure de courant (41)
par rapport a la deuxieme mesure de courant
(42).

Procédé selon la revendication 12, dans lequel le
résultat de la différence de la premiére mesure de
courant (41) par rapport a la deuxieme mesure de
courant (42) est soumis a un filtrage (7).

Moteur a combustion interne avec un dispositif (1)
selon I'une quelconque des revendications 1 a 11.
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