(19) (1 DE 198 43 621 B4 2006.03.30

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 198 43 621.1
(22) Anmeldetag: 23.09.1998
(43) Offenlegungstag: 06.04.2000

s1ymtce: HO2N 2/06 (2006.01)
HO2M 3/00 (2006.01)
FO2M 51/00 (2006.01)

(45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 30.03.2006

Innerhalb von drei Monaten nach Verdffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine
Einspruchsgebiihr in Ho6he von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 2

Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
Siemens AG, 80333 Miinchen, DE

(72) Erfinder:
Hoffmann, Christian, Dr., 93057 Regensburg, DE;
Freudenberg, Helmut, 93080 Pentling, DE; Gerken,
Hartmut, 93152 Nittendorf, DE; Hecker, Martin,
93336 Altmannstein, DE; Pirkl, Richard, 93053
Regensburg, DE

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:
DE 197 09 717 C1
DE 196 52 801 C1
DE-AS 17 636 86

(54) Bezeichnung: Entladeschaltung fiir ein kapazitives Stellglied

(57) Hauptanspruch: Entladeschaltung fir ein kapazitives
Stellglied (P), insbesondere fiir ein piezoelektrisch betrie-
benes Einspritzventil fir eine Brennkraftmaschine, mit ei-
nem im Stromkreis des Stellglieds (P) angeordneten steu-
erbaren Entladeschalter (M) zum Entladen des Stellglieds
(P), wobei der Steuereingang des Entladeschalters (M) mit
einer Steuereinheit verbunden ist, die den Entladeschalter
(M) im Normalbetrieb unabhangig von der Ladung des
Stellglieds (P) sperrt und damit eine Entladung verhindert,
dadurch gekennzeichnet, daf} der Steuereingang des Ent-
ladeschalters (M) zuséatzlich mit dem Stellglied (P) verbun-
den ist, um den Entladeschalter (M) bei einem Ausfall der
Steuereinheit und einem aufgeladenen Stellglied (P) durch
die elektrische Spannung des Stellglieds (P) automatisch
leitend zu steuern und dadurch das Stellglied (P) zu entla-
den.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Entladeschaltung
fur ein kapazitives Stellglied, insbesondere fiir ein pi-
ezoelektrisch betriebenes Einspritzventil fir eine
Brennkraftmaschine, gemall dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] Ein piezoelektrisches Stellglied besteht aus
einer Vielzahl piezokeramischer Schichten, die sta-
pelférmig Ubereinander angeordnet sind und einen
sogenannten "Stack" bilden, der bei Anlegen einer
elektrischen Spannung seine Abmessungen, insbe-
sondere seine Lange, andert oder bei mechanischem
Druck oder Zug eine elektrische Spannung erzeugt.

Stand der Technik

[0003] Beim Einsatz eines derartigen piezoelektri-
schen Stellglieds in einer Einspritzanlage wird das
Stellglied mit einer elektrischen Spannung beauf-
schlagt und dabei elektrisch aufgeladen, um Kraft-
stoff einzuspritzen, wohingegen im ungeladenen Zu-
stand des Stellglieds kein Kraftstoff eingespritzt wird.
Es ist deshalb erforderlich, die Stellglieder nach ei-
nem Einspritzvorgang wieder in den sicheren Zu-
stand zurlickzuversetzen, in dem die Stellglieder un-
geladen sind und dementsprechend keine Kraftstof-
feinspritzung erfolgt. Bei der vorveréffentlichten deut-
schen Patentschritt DE 196 52 801 C1, die wird einen
Gegenstand mit den Merkmalen des Oberbegriffs der
Anspruchs 1 zeigt, hierzu ein Entladeschalter ver-
wendet, der parallel zu den Stellgliedern geschaltet
wird und diese zur Entladung kurzschlie3t, wodurch
die elektrische Ladung der Stellglieder schnell abge-
baut wird. Nachteilig hierbei ist jedoch, daf3 der Ent-
ladeschalter zur Entladung der Stellglieder aktiv an-
gesteuert werden muf3, so dald die Entladung der
Stellglieder beim Ausfall der Stromversorgung der
Steuerschaltung oder bei einem Versagen der Steu-
erschaltung nicht funktioniert.

[0004] Desweiteren ist eine Schaltung bekannt (DE
17 63 686 B2), bei der eine Wicklung eines Motors
Uber einen Transistor kurzgeschlossen wird, um die
von dem Motor erzeugte elektrische Energie abzu-
bauen.

[0005] Ferner ist aus einer nicht vorveroffentlichten
Schrift mit dlterem Zeitrang eine Entladeschaltung fir
ein piezoelektrisch betriebenes Einspritzventil einer
Brennkraftmaschine bekannt (DE 197 09 717 C1),
bei der ein steuerbarer Entladeschalter zum Entladen
des piezoelektrischen Stellglieds vorgesehen ist.

Aufgabenstellung
[0006] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zu-

grunde, eine Entladeschaltung fir ein kapazitives
Stellglied zu schaffen, die auch bei einem Stromaus-

fall der Steuerschaltung und bei einem Versagen der
Steuerschaltung eine sichere Entladung der Stellglie-
der nach einem Stellvorgang ermdglicht.

[0007] Die Aufgabe wird, ausgehend von der vorste-
hend beschriebenen, bekannten Entladeschaltung
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1, durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0008] Die Erfindung schlief3t die allgemeine techni-
sche Lehre ein, in der Entladeschaltung nicht nur
eine herkémmliche gesteuerte Entladung, sondern
auch eine automatische Entladung vorzusehen, die
selbsténdig einsetzt, wenn die Steuerung der her-
kédmmlichen Entladung aussetzt, was beispielsweise
aufgrund eines Stromausfalls oder einer Fehlfunktion
der Fall sein kann.

[0009] Die erfindungsgemalte Entladeschaltung
weist deshalb vorzugsweise einen Entladeschalter
und einen KurzschluRschalter auf, wobei der Entla-
deschalter nur einsetzt, wenn der Kurzschluf3schalter
beispielsweise aufgrund eines Stromausfalls ausfallt.
In diesem Fall wird der Entladeschalter durch die auf
dem Stellglied befindliche Ladung automatisch akti-
viert und entladt dann das Stellglied bis auf eine
Rest-Ladespannung, bei welcher der Entladeschalter
wieder automatisch sperrt und den Entladevorgang
damit beendet.

[0010] Die Entladeschalter sind vorzugsweise als
MOSFET-Schalter ausgebildet, jedoch sind auch an-
dere Arten von steuerbaren Schaltelementen ver-
wendbar, bei denen der elektrische Widerstand durch
einen Steuereingang beeinflut werden kann.

[0011] Der Steuereingang des Entladeschalters ist
vorzugsweise mit dem zu entladenden Stellglied ver-
bunden, so dal} die Gber dem Stellglied abfallende
Spannung den Entladeschalter steuert. Falls die in
dem Stellglied gespeicherte Ladung hinreichend
groR ist, wird der Entladeschalter automatisch leitend
gesteuert, wodurch das Stellglied kurzgeschlossen
wird. Die auf dem Stellglied gespeicherte Ladung
flieRt dann ab, bis die Uber dem Stellglied abfallende
Spannung nicht mehr ausreicht, um den Entlade-
schalter leitend zu steuern, wodurch der Entladevor-
gang beendet wird.

[0012] Der Steuereingang des Entladeschalters
wird jedoch vorzugsweise nicht allein durch die elek-
trische Ladung des Stellglieds gesteuert, sondern
kann auch von der Steuerschaltung fest auf Masse
gelegt werden, um den Entladeschalter unabhangig
von der Ladung des Stellglieds zu sperren und damit
eine automatische Entladung des Stellglieds zu ver-
hindern, was im normalen Betrieb des Stellglieds
wichtig ist.

[0013] In einer vorteilhaften Variante der Erfindung
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ist der Steuereingang des Entladeschalters Uber ei-
nen Spannungsteiler mit dem Stellglied verbunden,
so dal nicht die volle Spannung des Stellglieds an
dem Steuereingang des Entladeschalters anliegt,
sondern nur ein Bruchteil dieser Spannung entspre-
chend der Dimensionierung des Spannungsteilers.
Besteht der Spannungsteiler beispielsweise aus ei-
nem Widerstand R1=100kQ und einem Widerstand
R2=50kQ, so betragt die Steuerspannung nur 1/3 der
Ladespannung des Stellglieds. Eine derartige Anord-
nung mit einem Spannungsteiler zur Ansteuerung
des Entladeschalters ist besonders vorteilhaft, wenn
der KurzschluBschalter das Stellglied Gber eine Bat-
terie kurzschlieR®t, da dann die Batteriespannung an
dem Stellglied und damit auch an dem Steuerein-
gang des Entladeschalters anliegt. Der Entladeschal-
ter wird dann von der an seinem Steuereingang an-
liegenden Batteriespannung leitend gesteuert, so
dafd ein grof3er Strom Uber den Entladeschalter flielt,
was zu einer Zerstérung des Entladeschalters fiihren
kann. Der Spannungsteiler wird deshalb vorzugswei-
se so dimensioniert, daf} die Rest-Entladespannung
Uber der Batteriespannung liegt, so dal® die Batterie-
spannung nicht ausreicht, um den Entladeschalter
leitend zu steuern.

[0014] In einer anderen Variante der Erfindung ist
der Steuereingang des Entladeschalters Uber eine
Zenerdiode mit dem Stellglied verbunden, so dal} die
Entladung erst einsetzt, wenn die Stellgliedspannung
gréRer ist als die Summe aus der Spannungsschwel-
le des Entladeschalters und der Zenerdiodenspan-
nung. Die Rest-Entladespannung lalt sich hierbei
also durch eine geeignete Dimensionierung der Ze-
nerdiode so einstellen, dafl die Batteriespannung
nicht ausreicht, um den Entladeschalter leitend zu
steuern, wodurch eine Zerstérung des Entladeschal-
ters durch den Batteriestrom verhindert wird.

Ausfihrungsbeispiel

[0015] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind in den Unteranspriichen gekennzeich-
net bzw. werden nachstehend zusammen mit der Be-
schreibung der bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung anhand der Figuren naher dargestellt. Es zei-
gen:

[0016] Fig.1a: als bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung eine Entladeschaltung fir ein ka-
pazitives Stellglied,

[0017] Fig. 1b: den Verlauf von Entladestrom und
Stellgliedspannung bei der Entladeschaltung gemaf

Fig. 1a,

[0018] Fig. 2a: eine Weiterbildung der in Fig. 1a
dargestellten Entladeschaltung mit einem Span-
nungsteiler zur Verbindung des Kurzschluf3schalters
mit dem Stellglied,

[0019] Fig. 2b: den Verlauf von Entladestrom und
Stellgliedspannung bei der Entladeschaltung gemaf

Fig. 2a,

[0020] Fig. 3a: eine andere Variante der in Fig. 1a
gezeigten Entladeschaltung mit einer Zenerdiode
zwischen dem Steuereingang des Entladeschalters
und dem Stellglied sowie

[0021] Fig. 3b: den Verlauf von Entladestrom und
Stellgliedspannung bei der Entladeschaltung gemaf

Fig. 3a.

[0022] Die in Fig. 1a dargestellte Entladeschaltung
ist Bestandteil einer Steuerschaltung fur ein Ein-
spritzventil, das durch ein piezoelektrisches Stellglied
P betatigt wird.

[0023] Im folgenden wird unter Bezugnahme auf
Fig. 1a zunachst der strukturelle Aufbau der erfin-
dungsgemalien Entladeschaltung erlautert, um an-
schlie®end die Funktion der Entladeschaltung zu be-
schreiben.

[0024] Das piezoelektrische Stellglied P ist verein-
facht als Reihenschaltung aus einem ohmschen Wi-
derstand Rpe,0=1, 6Q und einem Kondensator C, ..
,0=6uF dargestellt. Der eine Anschluf? des Stellglieds
P ist mit Masse verbunden, wahrend der andere An-
schluf} des Stellglieds P an eine hier nur schematisch
dargestellte Spannungsversorgungseinheit IC mit ei-
ner Ausgangsspannung U=50V angeschlossen ist,
um das Stellglied P bei einem Stellvorgang elektrisch
aufzuladen.

[0025] Parallel zu dem Stellglied P ist ein Entlade-
schalter M geschaltet, der als MOSFET vom Typ
IRF630 ausgefihrt ist und eine automatische Entla-
dung des Stellglieds P nach einem Stellvorgang er-
moglicht. Hierzu ist der Gate-Eingang des Entlade-
schalters M {ber einen ohmschen Widerstand
R1=100kQ an den Verbindungspunkt des Stellglieds
P und der Spannungsversorgungseinheit IC ange-
schlossen, so dal die Ladespannung des Stellglieds
P auf den Steuereingang des Entladeschalters M
wirkt.

[0026] Dariiber hinaus ist der Steuereingang des
Entladeschalters M Uiber eine Parallelschaltung aus
einer ersten Zenerdiode D1 und einem Steuerschal-
ter Upgyer Mit Masse verbunden und liegt somit im
leitenden Zustand des Steuerschalter Upg,er Unab-
hangig von der Ladung des Stellglieds P stets auf
Masse, so dalt der Entladeschalter M in diesem Fall
sperrt, wodurch eine automatische Entladung des
Stellglieds P verhindert wird.

[0027] SchlieBlich ist parallel zu dem Stellglied P
eine Reihenschaltung aus einem weiteren Schalter
Usorr UNd einer Batterie Vg, geschaltet, wobei der
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Schalter Ug,orr kein reguldrer Schalter ist, sondern
nur im Fehlerfall durchschaltet, was zu einem Kurz-
schluf® des Stellglieds P auf die Batteriespannung
fuhrt.

[0028] Im folgenden wird nun die Funktionsweise
der in Fig. 1a dargestellten Entladeschaltung einge-
hend erlautert. Im Normalbetrieb der Entladeschal-
tung ist der Steuerschalter Upg, g durch eine externe
Steuereinheit leitend geschaltet, so dal} der Steuer-
eingang des Entladeschalters M auf Masse liegt und
der Entladeschalter M somit sperrt, wodurch eine au-
tomatische Entladung des Stellglieds P tber den Ent-
ladeschalter M verhindert wird.

[0029] Das Stellglied P kann dann Uber die Span-
nungsversorgungseinheit IC in herkdmmlicher Weise
aufgeladen werden, um einen Stellvorgang einzulei-
ten, der bei einer Einspritzanlage einer Brennkraft-
maschine dazu dient, Kraftstoff in den Brennraum
einzuspritzen. Nach dem Stellvorgang wird das Stell-
glied P dann in herkdbmmlicher Weise entladen. Im
entladenen Zustand wird dann kein Kraftstoff in den
Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt.

[0030] Die erfindungsgemalie automatische Entla-
dung des Stellglieds P setzt erst ein, wenn die vorste-
hend erwahnte gesteuerte Entladung ausfallt, weil
beispielsweise die Stromversorgung der externen
Steuereinheit ausfallt oder die externe Steuereinheit
eine Funktionsstérung hat. In diesem Fall wird der
Steuerschalter Ugger Nicht mehr angesteuert, so
daf} der Steuereingang des Entladeschalters M nicht
mehr auf Masse liegt, sondern die Uber dem Stell-
glied P anliegende Spannung annimmt und dadurch
leitend gesteuert wird. Das Stellglied P wird also Uber
den Entladeschalter M kurzgeschlossen, so dal} die
in dem Stellglied P gespeicherte Ladung solange ab-
flieBt, bis die Stellgliedspannung unter die
Gate-Spannungsschwelle des Entladeschalters M
abgesunken ist, woraufhin der Entladeschalter M
wieder sperrt und der Entladevorgang beendet wird.

[0031] Fig. 1b zeigt im oberen Diagramm den zeitli-
chen Verlauf des Entladestroms I, durch den Entla-
deschalter M und im unteren Diagramm den zugeho-
rigen Verlauf der Stellgliedspannung U,, fur drei MeR-
reihen, wobei die MeRpunkte der einzelnen Melrei-
hen jeweils durch Quadrate, Dreiecke bzw. Rauten
gekennzeichnet sind.

[0032] Es ist deutlich erkennbar, dal} die Stellglied-
spannung U, beim Einsetzen des Entladestroms I,
einbricht, da das Stellglied P Gber den Entladeschal-
ter M entladen wird.

[0033] Weiterhin zeigen die Diagramme, dal die
Rest-Entladespannung des Stellglieds P nahezu Null
ist, was bedeutet, dall das Stellglied P fast vollstan-
dig entladen wird.

[0034] Zum Zeitpunkt t=0,5ms erfolgt dann ein
Kurzschlu des Stellglieds P Uber die Batterie Vg,
indem der Kurzschlu3schalter Ug,osr geschlossen
wird, wodurch die Stellgliedspannung auf den Wert
der Batteriespannung Ug,=12V springt und der Ent-
ladeschalter M leitend gesteuert wird, so dal3 der Ent-
ladestrom |, wieder ansteigt.

[0035] Die in Fig. 2a dargestellte Entladeschaltung
stimmt weitgehend mit der in Fig. 1a dargestellten
und vorstehend erlauterten Entladeschaltung uber-
ein, so dal} im wesentlichen auf die vorstehende Be-
schreibung verwiesen werden kann.

[0036] Der wesentliche Unterschied der in Fig. 2a
dargestellten Entladeschaltung gegeniiber der vor-
stehend beschriebenen Entladeschaltung besteht in
der Ansteuerung des Steuereingangs des Entlade-
schalters M, der Uber einen Spannungsteiler mit dem
Stellglied P verbunden ist. Hierzu ist der ersten Ze-
nerdiode D1 ein ohmscher Widerstand R2=50kQ pa-
rallel geschaltet, der mit dem Widerstand R1=100kQ
den Spannungsteiler bildet, so dall am Steuerein-
gang des Entladeschalters nur 1/3 der Stellglied-
spannung U, anliegt. Durch diese Teilung der Stell-
gliedspannung U, wird verhindert, daf} der Entlade-
schalter M bei einem Kurzschlu® des Stellglieds P
Uber den Kurzschlufischalter Ug,ogr und die Batterie
Vgar durch die Batteriespannung leitend gesteuert
wird. Dies ist wichtig, da die Batterie V,,; andernfalls
einen grof3en Strom |, Uber den leitenden Entlade-
schalter M treiben wiirde, wodurch der Entladeschal-
ter M zerstort werden konnte. Der aus den Wider-
stdnden R1 und R2 bestehende Spannungsteiler
wird also so dimensioniert, da die Rest-Entlades-
pannung des Stellglieds P Uber der Batteriespan-
nung liegt.

[0037] FEig. 2b zeigt im oberen Diagramm den zeitli-
chen Verlauf des Entladestroms bei der in Fig. 2a
dargestellten Entladeschaltung, wahrend das untere
Diagramm den zugehorigen Verlauf der Stellglied-
spannung wiedergibt. Die Diagramme geben jeweils
drei MelRreihen wieder, wobei die MeRpunkte ent-
sprechend der jeweiligen MeRreihe durch Dreiecke,
Quadrate oder Rauten gekennzeichnet sind.

[0038] Es ist wiederum deutlich erkennbar, dal} die
Stellgliedspannung beim Einsetzen des Entlade-
stroms einbricht, da das Stellglied P dann Gber den
Entladeschalter M kurzgeschlossen wird. Im Gegen-
satz zu dem in Fig. 1b dargestellten Diagramm steigt
der Entladestrom jedoch nicht wieder an, wenn das
Stellglied P im Zeitpunkt t=0,5ms Uber den Kurz-
schlufischalter Ug,xr und die Batterie Vg, kurzge-
schlossen wird. Dies liegt daran, daf der Steuerein-
gang des Entladeschalters M mit einem Spannungs-
teiler verbunden ist, so da® am Steuereingang des
Entladeschalters M nicht die volle Batteriespannung
Viar anliegt. Der Spannungsteiler aus den Widerstéan-
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den R1 und R2 ist nun so dimensioniert, daf3 die Bat-
teriespannung nicht ausreicht, um die Gate-Span-
nungsschwelle des Entladeschalters M zu erreichen,
so daf} der Entladeschalter M auch beim SchlieRen
des Kurzschlufischalters Ug,orr Weiterhin sperrt.

[0039] Die in Fig. 3a dargestellte erfindungsgema-
Re Entladeschaltung stimmt ebenfalls weitgehend
mit der in Fig. 1a dargestellten Entladeschaltung
Uber, so dal® im wesentlichen auf die zugehdrige Be-
schreibung verwiesen werden kann.

[0040] Der einzige Unterschied dieser Entlade-
schaltung gegenuiber der in Fig. 1a dargestellten
Entladeschaltung besteht wiederum in der Ansteue-
rung des Steuereingangs des Entladeschalters M,
der Uber eine Reihenschaltung aus einem Wider-
stand R1=100kQ und einer zweiten Zenerdiode D2
mit dem Stellglied P verbunden ist. Die am Steuerein-
gang des Entladeschalters M anliegende Steuer-
spannung ist also gegentiber der Stellgliedspannung
U, um die Zenerdiodenspannung U, verringert. Dies
bedeutet, dal der Entladeschalter M erst leitend ge-
steuert wird, wenn die Stellgliedspannung U, die
Summe aus der Zenerdiodenspannung U, und der
Gate-Spannungsschwelle des Entladeschalters M
Uberschreitet, so dal sich die Rest-Entladespannung
des Stellglieds P durch eine geeignete Dimensionie-
rung der zweiten Zenerdiode D2 entsprechend ein-
stellen 1a13t. Die zweite Zenerdiode D2 ist hierbei so
dimensioniert, da} die Batteriespannung Vg, nicht
ausreicht, um den Entladeschalter M leitend zu steu-
ern. Dies ist wichtig, da die Batterie Vg, andernfalls
bei einem Kurzschlufl einen grof3en Strom |, Gber
den Entladeschalter M treiben und diesen dadurch
zerstéren wirde.

[0041] Fig. 3b zeigt im oberen Diagramm den zeitli-
chen Verlauf des Entladestroms |, bei der in Eig. 3a
dargestellten Entladeschaltung, wahrend das untere
Diagramm den zugehdrigen Verlauf der Stellglied-
spannung U, wiedergibt. Die Diagramme geben je-
weils drei MeRreihen wieder, wobei die MeRpunkte
entsprechend der jeweiligen MefRreihe durch Dreie-
cke, Quadrate oder Rauten gekennzeichnet sind.

[0042] Auch hierbei ist wieder erkennbar, dal die
Stellgliedspannung U, beim Einsetzen des Entlade-
stroms |,, einbricht. Der Entladestrom |,, steigt jedoch
nicht wieder an, wenn das Stellglied P im Zeitpunkt
t=0,5ms Uber den KurzschluRschalter Ugy,qxr kurzge-
schlossen wird, obwohl dann die Batteriespannung
Ugr=12V am Stellglied P anliegt. Dies liegt daran,
dafd der Steuereingang des Entladeschalters M Uber
die zweite Zenerdiode D2 mit dem Stellglied P ver-
bunden ist, so dal} die Steuerspannung gegeniber
der Batteriespannung bzw. der Stellgliedspannung
um die Zenerdiodenspannung verringert wird. Der
Entladeschalter M wirde also bei einem Kurzschluf®
des Stellglieds P Uber den KurzschlufRschalter Ug,orr

und die Batterie Vg, nur dann durchschalten, wenn
die Batteriespannung grofRer ist als die Summe aus
der Zenerdiodenspannung und der Gate-Span-
nungsschwelle, was jedoch nicht der Fall ist, um in
diesem Fall eine Zerstérung des Entladeschalters M
durch extrem groRe Entladestréme I, zu verhindern.

[0043] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Aus-
fuhrung nicht auf die vorstehend angegebenen be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiele. Vielmehr ist eine
Anzahl von Varianten denkbar, welche von der darge-
stellten Lésung auch bei grundsatzlich anders gear-
teten Ausfiihrungen Gebrauch macht.

Patentanspriiche

1. Entladeschaltung fiir ein kapazitives Stellglied
(P), insbesondere fir ein piezoelektrisch betriebenes
Einspritzventil fir eine Brennkraftmaschine, mit ei-
nem im Stromkreis des Stellglieds (P) angeordneten
steuerbaren Entladeschalter (M) zum Entladen des
Stellglieds (P), wobei der Steuereingang des Entla-
deschalters (M) mit einer Steuereinheit verbunden
ist, die den Entladeschalter (M) im Normalbetrieb un-
abhangig von der Ladung des Stellglieds (P) sperrt
und damit eine Entladung verhindert, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Steuereingang des Entlade-
schalters (M) zusatzlich mit dem Stellglied (P) ver-
bunden ist, um den Entladeschalter (M) bei einem
Ausfall der Steuereinheit und einem aufgeladenen
Stellglied (P) durch die elektrische Spannung des
Stellglieds (P) automatisch leitend zu steuern und da-
durch das Stellglied (P) zu entladen.

2. Entladeschaltung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dall der Steuereingang des Entla-
deschalters (M) Uber einen Widerstand (R1) mit dem
Stellglied (P) verbunden ist.

3. Entladeschaltung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, da im Stromkreis des Stell-
glieds (P) ein steuerbarer KurzschluRschalter (Us-
hort) angeordnet ist, um das Stellglied (P) tber den
KurschluBschalter (Ushort) und eine Batterie (Vg,r)
kurzschlieen und damit entladen zu kénnen.

4. Entladeschaltung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dall der Steuereingang des Entla-
deschalters (M) Uber einen Spannungsteiler (R1, R2)
mit dem Stellglied (P) verbunden ist, wobei der Span-
nungsteiler (R1, R2) so dimensioniert ist, daf die bei
einem Kurzschlu® des KurzschluBschalters (Ushort)
am Stellglied (P) anliegende Batteriespannung (Vg,r)
nicht ausreicht, um den Entladeschalter (M) leitend
zu steuern.

5. Entladeschaltung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR
der Steuereingang des Entladeschalters (M) Uber
eine Zenerdiode (D2) und einen Widerstand (R1) mit
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dem Stellglied (P) verbunden ist, wobei die Zenerdio-
de (D2) so dimensioniert ist, daf’ die bei einem Kurz-
schluf® des KurzschluBschalters (Ushort) am Stell-
glied (P) anliegende Batteriespannung (Vg,r) nicht
ausreicht, um den Entladeschalter (M) leitend zu
steuern.

6. Entladeschaltung nach einem der vorherge-

henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal
der Entladeschalter ein MOSFET ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen

6/12



DE 198 43 621 B4 2006.03.30
Anhangende Zeichnungen
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