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(57) Abstract: The present invention relates to a glow time control device (100) for controlling glow rods (206-209) in a vehicle
(200). The glow time control device (100) comprises a control unit (IC1), at least two power transistors (T1, T4) and a protective
circuit (T6, T7). The control unit (IC1) comprises a control output (GG1) for emitting a control signal, a supply voltage input (VCC)
and a supply voltage output (VDD). The control unit (IC1) provides an output voltage at the supply voltage output (VDD)
depending on a voltage at the supply voltage input (VCC). A corresponding glow rod control output (G1, G4) is assigned to each of
the power transistors (T1, T4) and the control inputs of the power transistors (T1, T4) are coupled to the control output (GG1). The
protective circuit (T6, T7) comprises a protective circuit output which is coupled to the control inputs of the power transistors (T1,
T4), and an input which is coupled to the supply voltage output (VDD). The protective circuit adjusts a predefined potential at the
protective circuit output if the output voltage of the control unit (IC1) is below a predefined value.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betriftt ein Glithzeitsteuergerdt (100) zum Ansteuern von Glithstitten (206-209) in einem Fahrzeug
(200). Das Gliihzeitsteuergerét (100) umfasst eine Steuereinheit (IC1), mindestens zwei Leistungstransistoren (T1, T4) und einen
Schutzschaltkreis (T6, T7). Die Steuereinheit (IC1) umfasst einen Steuerausgang (GG1) zum Ausgeben eines Steuersignals, einen
Versorgungsspannungseingang (VCC) und einen Versorgungsspannungsausgang (VDD). In Abhéngigkeit von einer Spannung an
dem Versorgungsspannungseingang (VCC) stellt die Steuereinheit (IC1) eine Ausgangsspannung an dem
Versorgungsspannungsausgang (VDD) bereit. Jedem der Leistungstransistoren (T1, T4) ist ein entsprechender
Gliihstiftsteuerausgang (G1, G4) zugeordnet und die Steuereingéinge der Leistungstransistoren (T1, T4) sind mit dem
Steuerausgang (GG1) gekoppelt. Der Schutzschaltkreis (T6, T7) umfasst einen Schutzschaltkreisausgang, welcher mit den
Steuereingéngen der Leistungstransistoren (T1, T4) gekoppelt ist, und einen Eingang, welcher mit dem
Versorgungsspannungsausgang (VDD) gekoppelt ist. Der Schutzschaltkreis stellt an dem Schutzschaltkreisausgang ein
vorgegebenes Potenzial ein, wenn die Ausgangsspannung der Steuereinheit (IC1) unterhalb eines vorgegebenen Werts ist.



WO 2013/131702 PCT/EP2013/052367

Beschreibung

Gluhzeitsteuergerat

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Glihzeitsteuergerat zum Ansteuern von Glihkerzen in
einem Motor eines Fahrzeugs. Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere Schutzschaltun-
gen in dem Glihzeitsteuergerat, um eine Beschadigung des Glihzeitsteuergerats und der da-

ran angeschlossenen Glihkerzen zu vermeiden.

Verbrennungsmotoren von Kraftfahrzeugen, wie z.B. Personenkraftwagen oder Lastkraftwagen,
insbesondere Dieselmotoren, kdnnen Glihkerzen verwenden, um eine Verbrennung in dem
Verbrennungsmotor zu unterstiitzen. Derartige Gluhkerzen werden auch als Gluhstifte bezeich-
net. Die Gliihkerzen werden von einem Gliihzeitsteuergerat mittels elektrischer Energie von
einem Bordnetz des Fahrzeugs angesteuert. Glihstifte werden normalerweise mit einer vorge-
gebenen Nennspannung von beispielsweise 5,5 V betrieben. Bei einem fehlerhaften Anschluss
des Glihzeitsteuergerats bei der Montage oder Wartung des Fahrzeugs kénnen Spannungen
an Ein- und Ausgangen des Gliihzeitsteuergerats angelegt werden, welche das Glihzeitsteuer-
gerat beschadigen oder zerstéren kdnnen. Ein zerstortes oder beschadigtes Glihzeitsteuerge-
rat kann wiederum einen daran angeschlossenen Glihstift beschadigen.

In diesem Zusammenhang ist aus der DE 100 13 939 A1 ein elektrischer Schaltkreis mit Verpo-
lungsschutz bekannt. In der positiven Versorgungsleitung des Schaltkreises ist ein Verpolungs-
schutz vorgesehen und der Verpolungsschutz weist einen N-Kanal MOSFET-Transistor mit pa-
rallel geschalteter Zener-Diode und einem Kleinsignal-MOSFET-Transistor mit parallel geschal-
teter Zener-Diode auf. Die Drain-Anschliisse der beiden Transistoren sind zur Speisung durch
die positive Versorgungsleitung vorgesehen und der Gate-Anschluss des N-Kanal MOSFET-
Transistors ist zur Versorgung durch eine Leistungsbriickenschaltung vorgesehen und mit dem
Source-Anschluss des Kleinsignal-MOSFET-Transistors verbunden.

Die DE 10 2008 001 114 A1 betrifft eine Steuerschaltung fur Glihstiftkerzen zum Schutz vor
Verpolung. Eine Steuereinheit umfasst einen ersten Feldeffekttransistor, welcher mit der Glih-
kerze in einem gemeinsamen Strompfad verschaltet ist. Ferner ist ein zweiter Feldeffekttransis-
tor vorgesehen, der gegenlaufig mit dem ersten Transistor verbunden ist, so dass der Strom-
fluss in dem Strompfad in beiden Richtungen blockiert ist. Eine Schalteinheit ist zum Aktivieren
des zweiten Transistors ausgebildet, so dass der Stromfluss in Richtung eines Strompfads frei-
geben werden kann, die der vorgeschriebenen Polung der Glihkerze entspricht.



WO 2013/131702 PCT/EP2013/052367

Die DE 100 48 184 A1 betrifft eine Gegenspannungsschutzschaltung zum Schutz eines Gber
eine Gleichspannungsquelle versorgten Steuergerats gegen eine im Fall einer Umpolung auf-
tretende Gegenspannung. Die Gegenspannungsschutzschaltung umfasst einen zwischen die
Gleichspannungsquelle und das Steuergerat geschalteten MOSFET, dessen Source-Anschluss
mit der positiven Klemme der Gleichspannungsquelle verbunden ist, und dessen Gate-
Anschluss Uber einen durch das Steuergerat ansteuerbaren Treiber so beaufschlagbar ist, dass
der MOSFET eingeschaltet wird. Die Gate-Source-Strecke des MOSFET kann durch zwei ge-
gensinnig in Reihe geschaltete Z-Dioden, die Uber ihre Anoden miteinander verbunden sind,
gegen Uberspannung geschiitzt werden.

Die DE 198 177 90 A1 betrifft eine Verpolschutzschaltung, bei welcher parallel zu einer Verpol-
schutzdiode ein Halbleiterschalter geschaltet ist, welcher im Verpolungsfall ausgeschaltet und
im Normalbetrieb eingeschaltet ist.

Die DE 198 40300 A1 betrifft eine Verpolschutzschaltung fiir eine elektronische, liber eine An-
steuerschaltung ansteuerbare Leistungsendstufe. Bei der Verpolschutzschaltung wird bei fal-
scher Polung der Versorgungsspannung mittels Power-FETs in mindestens einem Versor-
gungsanschluss eine Durchschaltung der falsch angelegten Versorgungsspannung zur Ansteu-
erschaltung und zur Leistungsendstufe unterbrochen.

Die DE 41 344 95 A1 betrifft eine Steuereinrichtung fir elektrische Motoren in Fahrzeugen, wel-
che die Anforderungen beziglich Kurzschlussfestigkeit, Verpolschutz, Load-Dump-Schutz, Ver-
riegelungen gegen Fehlfunktionen usw. erfiillt. Der Verpolschutz wird durch einen Transistor
realisiert. Soll der Motor Strom aufnehmen, so wird tber zwei Dioden sowie einen Widerstand
der Transistor eingeschaltet. Zu diesem Zeitpunkt wiirde der Transistor invers betrieben.
Dadurch wird die parasitare Diode (Source-Drain) des Transistors sehr stark entlastet, da der
Strom Uber die Drain-Source-Strecke flie3t. Es tritt nur eine deutlich verminderte Verlustleistung
auf.

Neben einer Verpolung und einem unbeabsichtigten Anschluss von +12 V oder Masse an einen
Anschluss des Glihzeitsteuergerats konnen auch elektrostatische Entladungen an den An-
schlissen des Gliihzeitsteuergerats eine Zerstdérung des Gliihzeitsteuergerats bewirken. Wei-
terhin kdnnen insbesondere bei einem Gliihzeitsteuergerat, welches zur Ansteuerung von meh-
reren Gluhstiften bei einem Mehrzylindermotor geeignet ist, Wechselwirkungen zwischen den
Steuerausgangen fir die Glihstifte auftreten. Dies kann insbesondere dann auftreten, wenn
mehrere Leistungsschalter, beispielsweise FETs, in dem Gluhzeitsteuergerat von einem ge-
meinsamen Steuerausgang einer Steuereinheit des Glihzeitsteuergerats angesteuert werden.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, Schutzschaltungen in dem Gluhzeitsteuerge-
rat bereitzustellen, welche eine Zerstérung des Gliihzeitsteuergerats und der daran ange-
schlossenen Gliihstifte bei einer unsachgemalen Beschaltung des Gliihzeitsteuergerats ver-

hindern.

Diese Aufgabe wird gemaf der vorliegenden Erfindung durch ein Glihzeitsteuergerat nach An-
spruch 1, Anspruch 3, Anspruch 7, Anspruch 9, Anspruch 12 und ein Fahrzeug nach Anspruch
15 gelost. Die abhangigen Anspriiche definieren bevorzugte und vorteilhafte Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung.

Gemalf der vorliegenden Erfindung wird ein Gluhzeitsteuergerat zum Ansteuern von Glihstiften
in einem Fahrzeug bereitgestellt. Das Glihzeitsteuergerat umfasst eine Steuereinheit, mindes-
tens zwei Leistungstransistoren und einen Schutzschaltkreis. Die Steuereinheit weist einen
Steuerausgang zum Ausgeben eines Steuersignals auf. Weiterhin weist die Steuereinheit einen
Versorgungsspannungseingang und einen Versorgungsspannungsausgang auf und ist ausge-
staltet, in Abhangigkeit von einer Spannung an dem Versorgungsspannungseingang eine Aus-
gangsspannung an dem Versorgungsspannungsausgang bereitzustellen. Jedem der mindes-
tens zwei Leistungstransistoren ist jeweils ein entsprechender Gluhstiftsteuerausgang des
Glihzeitsteuergerats zugeordnet und die Steuereingange der mindestens zwei Leistungstran-
sistoren sind mit dem Steuerausgang der Steuereinheit gemeinsam gekoppelt. An die Gllhstift-
steuerausgange kdnnen Gliihstifte angeschlossen und somit angesteuert werden. Der Schutz-
schaltkreis umfasst einen Schutzschaltkreisausgang, welcher mit den Steuereingangen der
mindestens zwei Leistungstransistoren gekoppelt ist, und einen Eingang, welcher mit dem Ver-
sorgungsspannungsausgang der Steuereinheit gekoppelt ist. Der Schutzschaltkreis ist ausge-
staltet, an dem Schutzschaltkreisausgang ein vorgegebenes Potenzial einzustellen, wenn die
Ausgangsspannung der Steuereinheit unterhalb eines vorgegebenen Wertes ist. Dadurch kann
sichergestellt werden, dass die Leistungstransistoren gesperrt werden, wenn kein zuverlassiges
Signal von der Steuereinheit zur Verfigung gestellt wird, was beispielsweise auftreten kann,
wenn die Steuereinheit nicht zuverlassig mit einer Versorgungsspannung oder Masse gekoppelt
ist. In diesem Fall wird an dem Versorgungsspannungsausgang der Steuereinheit nicht die ge-
wilinschte Versorgungsspannung bereitgestellt und der Schutzschaltkreis gibt an seinem
Schutzschaltkreisausgang ein Potenzial aus, welches die Leistungstransistoren sperrt. Bei-
spielsweise kann das vorgegebene Potenzial an dem Schutzschaltkreisausgang zum Sperren
der Leistungstransistoren ein Massepotenzial sein. Weiterhin kann durch den Schutzschaltkreis
sichergestellt werden, dass sich die Leistungstransistoren nicht gegenseitig beeinflussen, wenn
kein zuverlassiges Steuersignal von der Steuereinheit an den Steuereingangen der Leistungs-
transistoren anliegt. Wenn beispielsweise an den Gluhstiftsteuerausgang eines Leistungstran-
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sistors ein hohes positives Potenzial angelegt wird, beispielsweise +12 V, kdnnte der Steuer-
eingang des Leistungstransistors ebenfalls angehoben werden, wodurch aufgrund der gemein-
samen Verbindung der Steuereingdnge der Leistungstransistoren mit dem Steuerausgang der
Steuereinheit auch der Steuereingang des anderen Leistungstransistors angehoben werden,
wodurch dieser wiederum falschlicherweise durchschalten wirde. Der Schutzschaltkreis verhin-
dert dies, indem ein Potenzial an die Steuereingange der Leistungstransistoren angelegt wird,
welches die Leistungstransistoren sperrt, wenn die Steuereinheit an ihrem Steuerausgang keine
zuverlassige Ansteuerung fur die Leistungstransistoren bereitstellt.

Erfindungsgemal wird ein weiteres Glihzeitsteuergerat zum Ansteuern von Glihstiften in ei-
nem Fahrzeug bereitgestellt, welches eine Steuereinheit, mindestens zwei Leistungstransisto-
ren und mindestens zwei Transistoren umfasst. Die Steuereinheit weist einen Steuerausgang
zum Ausgeben eines Steuersignals auf. Den Leistungstransistoren ist jeweils ein entsprechen-
der Gluhstiftsteuerausgang zugeordnet und die Steuereingange der Leistungstransistoren sind
gemeinsam mit dem Steuerausgang der Steuereinheit gekoppelt. Die Transistoren der mindes-
tens zwei Transistoren sind jeweils einem der mindestens zwei Leistungstransistoren zugeord-
net, d.h. jedem Leistungstransistor ist zusatzlich ein Transistor zugeordnet. Eine Schaltstrecke
des Transistors, welcher dem Leistungstransistor zugeordnet ist, ist zwischen den Steuerein-
gang und einen Ausgang des Leistungstransistors geschaltet. Zusatzlich ist zwischen den
Transistor und den Steuereingang des Leistungstransistors eine Diode geschaltet. Die Transis-
toren kdnnen die Leistungstransistoren zuverlassig ausschalten, wenn das Massepotenzial des
Gliihzeitsteuergerats beispielsweise durch eine Unterbrechung einer Masseverbindung an-
steigt. Die Dioden verhindern, dass ein hohes Potenzial an einem Gliihstiftsteuerausgang eines
Leistungstransistors das Potenzial des Steuereingangs eines anderen Leistungstransistors Giber
die Kopplung der Steuereingange der Leistungstransistoren anhebt. Dadurch kann ein unbeab-
sichtigtes Durchschalten der Leistungstransistoren auch bei einem Masseverlust oder Masse-

versatz zuverlassig verhindert werden.

Gemal einer Ausflihrungsform umfasst der Leistungstransistor einen Feldeffekttransistor, bei-
spielsweise einen MOSFET- oder Leistungs-FET, mit einem Gate-Anschluss als dem Steuer-
eingang sowie einem Source-Anschluss und einem Drain-Anschluss. Ein Emitter des Transis-
tors, welcher dem Leistungstransistor zugeordnet ist, ist mit dem Source-Anschluss gekoppelt.
Ein Kollektoranschluss des Transistors ist iber die Diode mit dem Gate-Anschluss gekoppelt
und eine Basis des Transistors ist Giber einen Kondensator mit dem Source-Anschluss gekop-
pelt und Uber eine weitere Diode mit einem Masseanschluss des Gliihzeitsteuergerats gekop-
pelt. Durch die weitere Diode werden die Basisstrome der Transistoren entkoppelt und eine
Stromflussrichtung der Basisstrome vorgegeben. Bei einem Masseversatz bzw. Masseverlust
des Glihzeitsteuergerats werden die Leistungstransistoren von den Transistoren ausgeschaltet,
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bevor das Massepotenzial Uber eine Schwellenspannung, welche durch die Diodenspannung
der weiteren Dioden eingestellt wird, in Bezug auf das Gluhstiftmassepotenzial ansteigt. Der
Kondensator verzogert das Ausschalten der Leistungstransistoren um beispielsweise 50 bis
100 ps, wodurch eine Entprellung erreicht wird.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform umfasst die Diode eine Schottky-Diode. Schottky-
Dioden weisen eine verhaltnismaiig geringe Vorwartsspannung auf, wodurch die Leistungs-
transistoren zuverlassig ausgeschaltet werden kdnnen, indem die Spannung am Gate des Leis-
tungstransistors unterhalb von beispielsweise einer FET-Schwellenspannung von typischer-
weise 2 V gehalten werden kann.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Glihzeitsteuergerat zum
Ansteuern von Glihstiften in einem Fahrzeug bereitgestellt, welches eine Steuereinheit, min-
destens zwei Leistungstransistoren und mindestens zwei Zener-Dioden-Paare umfasst. Die
Steuereinheit weist einen Steuerausgang zum Ausgeben eines Steuersignals auf. Den Leis-
tungstransistoren ist jeweils ein entsprechender Glihstiftsteuerausgang zugeordnet und Steu-
ereingange der Leistungstransistoren sind mit dem Steuerausgang der Steuereinheit gekoppelt.
Jedes Zener-Dioden-Paar ist jeweils einem der Leistungstransistoren zugeordnet und zwischen
den Steuereingang und einem Ausgang des Leistungstransistors geschaltet. Ein Zener-Dioden-
Paar umfasst eine Reihenschaltung von zwei Zener-Dioden, welche in entgegengesetzte Rich-
tung geschaltet sind. Die Zener-Dioden kénnen beispielsweise eine Zener-Spannung von 18 V
aufweisen. Bei einem Kurzschluss des Ausgangs eines Leistungstransistors nach Masse kann
dadurch eine Uberspannung an dem Steueranschluss des Leistungstransistors und an dem

Steueranschluss eines weiteren Leistungstransistors vermieden werden.

Gemal der vorliegenden Erfindung wird weiterhin ein Glihzeitsteuergerat bereitgestellt, wel-
ches eine Leiterplatte, einen Masseanschluss und mindestens einen elektrischen Anschluss auf
der Leiterplatte umfasst. Der Masseanschluss ist mit einer ersten Leiterbahn der Leiterplatte
gekoppelt. Der elektrische Anschluss ist mit einer zweiten Leiterbahn der Leiterplatte gekoppelt
und zum Verbinden der zweiten Leiterbahn mit einer zu dem Gliihzeitsteuergerat externen Vor-
richtung ausgestaltet. Der elektrische Anschluss kann beispielsweise einen Anschlussstift um-
fassen, welcher ein Steuersignal fur das Glihzeitsteuergerat von einer externen Vorrichtung
entgegennimmt oder ein Steuersignal zu einer externen Vorrichtung, beispielsweise einem
Glihstift, ausgibt. Das Gluhzeitsteuergerat umfasst weiterhin eine ESD-Funkenstrecke, welche
benachbart zu dem elektrischen Anschluss zwischen der ersten Leiterbahn und der zweiten
Leiterbahn ausgebildet ist. Eine ESD-Funkenstrecke umfasst beispielsweise eine Luftstrecke
zwischen der ersten Leiterbahn und der zweiten Leiterbahn mit einer vorgegebenen Lange, d.h.
die ESD-Funkenstrecke wird dadurch gebildet, dass die erste Leiterbahn und die zweite Leiter-
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bahn auf einen Abstand der vorgegebenen Lange aneinander herangefiihrt werden, ohne sich
jedoch zu beriihren. Die erste Leiterbahn und die zweite Leiterbahn sind somit im Bereich der
ESD-Funkenstrecke elektrisch voneinander isoliert. Durch den Abstand vorgegebener Lange
von beispielsweise weniger als 1 mm, beispielsweise 0,1 mm, kénnen im Bereich der ESD-
Funkenstrecke hohe Spannungen zwischen der ersten Leiterbahn und der zweiten Leiterbahn
zur Ausbildung eines Lichtbogens flihren, wodurch derartig hohe Spannungen bereits an dem
elektrischen Anschluss auf der Leiterplatte nach Masse abgefiihrt werden und somit eine Be-
schadigung von Komponenten des Glithzeitsteuergerats verhindert werden kann. Die hohen
Spannungen kdnnen beispielsweise durch elektrostatische Entladungen (engl.: Electrostatic
Discharge, ESD) auftreten.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Glihzeitsteuergerat zum
Ansteuern von Glihstiften in einem Fahrzeug bereitgestellt, welches mindestens zwei Leis-
tungstransistoren und mindestens zwei Sicherungen umfasst. Jedem Leistungstransistor ist ein
entsprechender Gliihstiftsteuerausgang zugeordnet. Jede Sicherung ist jeweils einem der min-
destens zwei Leistungstransistoren zugeordnet, d.h. jeder Leistungstransistor und jeder daran
angeschlossen Gluhstift ist einzeln abgesichert. Verglichen mit einer gemeinsamen Absiche-
rung aller Leistungstransistoren liber eine gemeinsame Sicherung kénnen die einzelnen Siche-
rungen niedrigere Schwellen aufweisen, welche zum Auslésen der Sicherung Uberschritten
werden missen. Dadurch kann ein besserer Schutz der Leistungstransistoren und Gluhstifte
sichergestellt werden, insbesondere wenn nur in einem Gllhstiftkreis ein Fehler und somit eine
Uberlastung vorliegt. Weiterhin ist ein Betrieb der (ibrigen Gliihstiftkreise mdglich, wenn ein
Gliihstiftkreis durch eine Fehlbeschaltung oder eine Uberlast mittels der zugeordneten Siche-
rung abgeschaltet wurde. Dadurch kann ein zuverlassigerer Betrieb eines Motors, in welchem
die Glihstifte verwendet werden, sichergestellt werden und Schaden an dem Motor verhindert
werden. Die Sicherungen konnen beispielsweise Schmelzsicherungen oder elektronische Si-
cherungen oder selbtsrickstellende Sicherungen umfassen.

Gemal der vorliegenden Erfindung wird weiterhin ein Fahrzeug bereitgestellt, welches mindes-
tens einen Glihstift und das zuvor beschriebene Steuergerat umfasst, welches mit dem mindes-
tens einen Gliihstift gekoppelt ist. Das Fahrzeug umfasst somit auch die Vorteile des zuvor be-
schriebenen Glihzeitsteuergerats.

Obwohl die speziellen Merkmale, welche in der obigen Zusammenfassung und der nachfolgen-
den detaillierten Beschreibung in Verbindung mit speziellen Ausfiihrungsformen der Erfindung
beschrieben wurden, ist es klar, dass die Merkmale der zuvor beschriebenen Ausflihrungsfor-
men miteinander kombiniert werden kdnnen. Insbesondere kann das Gliihzeitsteuergerat meh-

rere oder alle der zuvor beschriebenen Merkmale umfassen, wodurch ein hoher Schutz des
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Glihzeitsteuergerats und der daran angeschlossenen Gliihstifte auch bei einem fehlerhaften
Anschluss von elektrischen Leitungen an dem Glihzeitsteuergerat oder an den Gluhstiften si-
chergestellt werden kann.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung im Detail
beschrieben werden.

Fig. 1 zeigt einen Schaltplan eines Gliihzeitsteuergerats gemal einer Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung.

Fig. 2 zeigt ein Fahrzeug mit einem Gliihzeitsteuergerat geman einer Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung.

Bei Dieselmotoren werden Glihkerzen, welche auch als Glihstifte bezeichnet werden, verwen-
det, um insbesondere bei einem Kaltstart des Dieselmotors den in den Brennraum eingespritz-
ten Dieselkraftstoff zuverlassig zu entziinden. Um bei diesem Vorgliihvorgang die fir den Mo-
torstart erforderliche Gliihtemperatur méglichst schnell zu erreichen, werden die Glihstifte in
dieser Phase kurzfristig mit einer erhdhten Spannung, der sogenannten Push-Spannung, ober-
halb der Glihstiftnennspannung betrieben. Danach werden die Glihstifte mit der Nennspan-
nung (Glihen) oder sogar unterhalb der Glliihspannung (Nachgliihen) betrieben. Die Spannung
der Gluhstifte wird Gber ein pulsweitenmoduliertes Signal (PWM-Signal) geregelt, welches von
einem Motorsteuergerat kommt. In dem Motorsteuergerat sind die jeweiligen PWM-Raten fir
die einzelnen Gluhstifte und Ansteuerungsphasen (Pushen, Glihen, Nachglihen) hinterlegt.
Die einzelnen Glihstifte werden Uber Leistungstransistoren angesteuert, welche pulsweitenmo-
duliert gesteuert werden.

Fig. 1 zeigt einen Schaltplan eines Gliihzeitsteuergerats 100 flr vier Glihstifte eines Fahrzeugs.
Das Gluhzeitsteuergerat 100 umfasst vier Leistungstransistoren T1-T4, welchen jeweils ein ent-
sprechender Gliihstiftsteuerausgang G1-G4 zugeordnet ist. An die Glihstiftsteuerausgange G1-
G4 konnen die vier Gluhstifte angeschlossen werden. Im durchgeschalteten Zustand der Leis-
tungstransistoren T1-T4 wird Strom vom Bordnetz des Fahrzeugs, welcher Giber einen An-
schluss 30 dem Steuergerat 100 zugefihrt wird, zu dem entsprechenden Glihstiftsteueraus-
gang G1-G4 geleitet. Eine Uberwachung der von den Gliihstiftsteuerausgéangen G1-G4 ausge-
gebenen Spannung erfolgt Giber Eingdnge SG1-SG4 eines integrierten Schaltkreises IC1. Der
integrierte Schaltkreis |C1 weist darliber hinaus Steuerausgange GG1-GG3 zum Ansteuern der
Leistungstransistoren T1-T4 auf. Der integrierte Schaltkreis IC1 weist jedoch nur drei Steuer-
ausgange GG1-GG3 auf, so dass der Steuerausgang GG1 zum Ansteuern der Leistungstran-
sistoren T1 und T4 verwendet wird. Die Steuerausgange GG2 und GG3 steuern jeweils indivi-
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duell die Leistungstransistoren T2 und T3 an. Der integrierte Schaltkreis IC1 umfasst zusatzlich
eine Ladungspumpe, welche zum Bereitstellen der Steuersignale an den Steuerausgangen
GG1-GG3 verwendet wird. Die Ladungspumpe erzeugt eine Spannung, welche groer als die
Ublichen 12 bis 14 V der Bordspannung des Fahrzeugs sind, um die Leistungstransistoren T1-
T4 derart anzusteuern, dass ein Spannungsabfall iber den Leistungstransistoren T1-T4 mog-
lichst gering ist, um eine thermische Zerstorung der Leistungstransistoren T1-T4 zu vermeiden.
Das Steuersignal an den Steuerausgangen GG1-GG3 kann beispielsweise 25 V betragen. Wei-
terhin erzeugt der integrierte Schaltkreis IC1 eine Versorgungsspannung VDD von ndherungs-
weise 4 V, wenn der integrierte Schaltkreis IC1 aktiv ist, d.h. wenn der integrierte Schaltkreis IC
1 mit Masse und Versorgungsspannung versorgt wird.

Bei der Montage des Fahrzeugs oder bei Reparaturen an dem Fahrzeug kann es vorkommen,
dass versehentlich 12 V oder Masse an die Glihstiftsteuerausgange G1-G4 angelegt werden.
Dies kann zur Zerstorung der Leistungstransistoren T1-T4 oder weiterer Komponenten des
Glihzeitsteuergerats fihren. Darliber hinaus kann bei der Montage des Fahrzeugs oder bei
einer Reparatur eine Verpolung oder ein sonstiges fehlerhaftes Anschlielien des Gliihzeitsteu-
ergerats 100 vorkommen, so dass schadliche Spannungen an den Anschllissen des Glihzeit-
steuergerats anliegen. Weiterhin kann es beispielsweise beim Handhaben des Glihzeitsteuer-
gerats vorkommen, dass hohe Spannungen von beispielsweise einigen hundert oder tausend
Volt aufgrund von elektrostatischen Entladungen an den Anschliissen des Gliihzeitsteuergerats
auftreten. Daher weist das Gliihzeitsteuergerat der Fig. 1 Schutzschaltungen auf, welche nach-
folgend im Detail beschrieben werden, um eine Zerstdérung des Gliihzeitsteuergerats zu vermei-
den und somit einen zuverlassigen Betrieb des Fahrzeugs, in dem das Gliihzeitsteuergerat ein-
gebaut ist, sicherzustellen.

Ein erster Schutzschaltkreis besteht aus der Diode D9, dem Widerstand R20, der Diode D12,
dem Transistor T7, dem Kondensator C18, dem Transistor T6 und dem Widerstand R12. Bei
einem Kurzschluss nach +12 V an dem Gllhstiftsteuerausgang G1 kann das Gate von T4 an-
gesteuert werden, wenn im integrierten Schaltkreis IC1 ein grol3er Widerstand zwischen dem
Steuerausgang GG1 und Masse besteht. Der Widerstand im integrierten Schaltkreis IC1 kann
beispielsweise mehrere hundert Kiloohm betragen, insbesondere wenn keine Versorgungs-
spannung VCC (ber den Anschluss 87 des Gliihzeitsteuergerats bereitgestellt wird. Dariiber
hinaus kann, wenn der Anschluss SG1 an dem integrierten Schaltkreis IC1 sehr stark nach
oben gezogen wird, auch der Steuerausgang GG1 leicht angehoben werden. Somit kann der
Leistungstransistor T4 unbeabsichtigt durchgeschaltet werden, wodurch der Leistungstransistor
T4 oder ein daran angeschlossener Gliihstift beschadigt werden kénnen. Wenn die Versor-
gungsspannung VCC Uber den Anschluss 87 nicht vorhanden ist, stellt der integrierte Schalt-
kreis IC1 am Ausgang VDD keine Spannung bereit. Da der Ausgang VDD mit der Basis des
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Transistors T7 gekoppelt ist, sperrt der Transistor T7 in diesem Fall. Solange Batteriespannung
Uiber die Anschliisse 30 bzw. 30_1 vorhanden ist, wird der Transistor T6 Uber die Diode D9 und
den Widerstand R20 angesteuert und zieht die Gates der Leistungstransistoren T1 und T4 tGber
den Widerstand R12 auf Masse, wodurch die Leistungstransistoren T1 und T4 sperren.
Dadurch kann ein unbeabsichtigtes Einschalten des Transistors T4 vermieden werden, wenn
beispielsweise +12 V an dem Glihstiftsteuerausgang G1 angelegt werden. Umgekehrt wird
durch die Schutzschaltung des Transistors T6 ein Durchschalten des Leistungstransistors T1
verhindert, wenn an dem Gluhstiftsteuerausgang G4 ein unbeabsichtigtes Potenzial von +12 V
angelegt wird. Die Diode D9, der Widerstand R20 und die Diode D12 sind Schutzmaflinahmen
fur den Transistor T6. Wenn der integrierte Schaltkreis IC1 Uber den Anschluss 87 die Versor-
gungsspannung VCC erhalt, gibt der integrierte Schaltkreis IC1 (iber den Anschluss VDD eine
Spannung von beispielsweise 4 V an die Basis des Transistors T7 aus, wodurch dieser leitet
und den Transistor T6 sperrt. Somit ist die Schutzschaltung des Transistors T6 bei aktivem
Schaltkreis IC1 deaktiviert, da in diesem Fall der integrierte Schaltkreis IC1 das Potenzial auf
dem Steuerausgang GG1 kontrolliert und somit einen Schutz fiir die Leistungstransistoren T1
und T4 bereitstellt. Aulerdem wird durch das Sperren des Transistors T6 vermieden, dass die
Ansteuerung der Leistungstransistoren T1 und T4 von dem Steuerausgang GG1 durch die
Schutzschaltung rund um den Transistor T6 beeinflusst wird. Der Transistor T6 kann als Feldef-
fekttransistor (FET) ausgebildet sein, wodurch ein geforderter Ruhestrom in einem Schlafmodus
des Glihzeitsteuergerats 100 eingehalten werden kann.

Eine weitere Schutzschaltung bilden die Widerstande R11, R18, R19 und R17, welche den
Leistungstransistoren T1-T4 zugeordnet sind. Mit Hilfe der Widerstdnde R11, R17, R18 und
R19 werden die Gates der Leistungstransistoren T1-T4 auf das Potenzial der Source-
Anschliisse der Leistungstransistoren T1-T4 vorgespannt, um bei fehlendem Steuersignal am
hochohmigen Gate-Eingang des Leistungstransistors T1-T4 diesen nach unten zu ziehen, um
den Leistungstransistor T1-T4 auszuschalten. Das Steuersignal am Gate des Leistungstransis-
tors T1-T4 kann fehlen, wenn beispielsweise der integrierte Schaltkreis IC1 ausfallt, einer der
Anschlusspins GG1-GG3 abreifdt oder eine Verbindungsunterbrechung zwischen dem integrier-
ten Schaltkreis IC1 und den Leistungstransistoren T1-T4 auftritt.

Einen weiteren Schutzmechanismus bilden die Diodenpaare D4 und D8. Durch die Parallel-
schaltung der Gates der Leistungstransistoren T1 und T4 an dem gemeinsamen Steueraus-
gang GG1 kann durch einen Kurzschluss von beispielsweise dem Glihstiftsteuerausgang G1
nach Masse eine hohe Spannungsdifferenz zwischen dem Gate und dem Source des Leis-
tungstransistors T1 anliegen, beispielsweise eine Spannung von ungefahr 25 V. Im Normalfall,
d.h. ohne den Kurzschluss von G1 nach Masse, passiert dies nicht, da hier das Gate langsame
hoch und runter geflihrt wird und der Source-Anschluss des Leistungstransistors T1 dann nach-
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folgt. Um diese Spannungsdifferenz zu vermeiden und eine Beeinflussung des Leistungstran-
sistors T4 durch diese Spannungsdifferenz zu vermeiden, wird die Spannung zwischen Gate
und Source am Leistungstransistor T1 durch das Diodenpaar D4 begrenzt, beispielsweise auf
18 V. Das Diodenpaar D4 besteht aus zwei in Serie geschaltete und entgegengesetzt gerichtete
Zener-Dioden. Das Diodenpaar D8 stellt einen vergleichbaren Schutz am Leistungstransistor T4
bereit.

Die Transistoren T5A, T5B, T8A und T8B dienen zum Schutz bei Masseversatz bzw. Massever-
lust. Sie schalten die Leistungstransistoren T1-T4 aktiv aus, bevor das Massepotenzial Uber die
Schwellenspannung in Bezug zum Gliihstiftmassepotenzial ansteigt. Die Dioden D7, D10 und
D11 entkoppeln die Basisstrome, sorgen fiir den Stromfluss in die richtige Richtung und legen
die Schwellenspannung fest. Die Kondensatoren C10, C13, C20 und C21 entprellen diesen
Effekt und verzogern das Zuschalten um beispielsweise 50 bis 100 ys. Aufgrund der gemein-
samen Ansteuerung der Leistungstransistoren T1 und T4 von dem Steuerausgang GG1 werden
zusatzlich die Dioden D6A und D6B eingesetzt, um eine gegenseitige Beeinflussung der Leis-
tungstransistoren T1 und T4 zu vermeiden, wie nachfolgend gezeigt werden wird. Bei einem
Schluss von G1 nach Plus hat das Gate von Leistungstransistor T4 ein zu hohes Potenzial, wie
zuvor in Verbindung mit der Schutzschaltung um den Transistor T6 beschrieben wurde. Durch
das angehobene Potenzial am Steuerausgang G1 bricht die Emitter-Basisstrecke von T5B bei
einer Spannung von mehr als 5 V durch. Dadurch wirkt der PN-Ubergang von Basis nach Kol-
lektor in dem Transistor T5B. Ohne die Diode D6A wiirde das Gate von dem Leistungstransistor
T4 nun um ca. 6 V unterhalb der Spannung an dem Anschluss SG1 hochgezogen werden,
wodurch der Leistungstransistor T4 durchschalten wiirde. Die Diode D6A sperrt in diesem Fall
den Stromfluss, lasst aber das Sperren bei Masseversatz zu. Die Diode D6A ist vorzugsweise
eine Schottky-Diode, um die Vorwartsspannung niedrig zu halten und unter allen Bedingungen
unterhalb der FET-Schwellenspannung von typischerweise 2 V zu bleiben. Die Diode D6B stellt
einen vergleichbaren Schutz fir den Leistungstransistor T1 bei einem Schluss von G4 nach
Plus bereit.

Als einen weiteren Schutz flir das Glihzeitsteuergerat 100 sind an den externen Anschllissen
30_1, 87, ST, DI, G1, G2, G3 und G4 acht ESD-Funkenstrecken F1-F8 gegen sehr hohe Uber-
spannungen und Entladungen vorgesehen, welche die Energie von derartigen Uberspannungen
und Entladungen nach Masse ableiten. Derartige elektrostatische Entladungen kdnnen mehrere
hundert bis mehrere tausend Volt betragen. Die ESD-Funkenstrecken F1-F8 befinden sich di-
rekt neben den Steckeranschliissen auf der Leiterplatte und lassen definiert einen elektrischen
Funken Uberspringen, bevor dieser weiter ins Gerat vordringen kann. Die ESD-Funkenstrecken
(engl. Electrostatic Discharge, ESD) sind Leiterplattenstrukturen, d.h. der elektrische Funke
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springt in der Luft zwischen zwei Leiterbahnen tber. Dadurch lassen sich auch hochohmige
Eingange schitzen.

Schlieldlich sind in dem Gliihzeitsteuergerat 100 vier Sicherungen (engl.: Fuse) 9-12 vorgese-
hen, welche in den Versorgungsspannungsleitungen zu den Drain-Anschliissen der Leistungs-
transistoren T1-T4 liegen. Somit sind die einzelnen Pfade fur die Glihstifte G1-G4 separat ab-
gesichert. Dadurch kdnnen die einzelnen Pfade gezielt angesteuert und entsprechend deakti-
viert werden.

Fig. 2 zeigt ein Fahrzeug 200 mit einem Motor 201 mit vier Zylindern 202-205. Jedem Zylinder

202-205 ist jeweils ein Gluhstift 206-209 zugeordnet. Die Gluhstifte 206-209 werden von einem
Glihzeitsteuergerat 100 angesteuert.
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Patentanspriiche

1. Gluhzeitsteuergerat zum Ansteuern von Glihstiften in einem Fahrzeug, umfassend:

- eine Steuereinheit (IC1) mit einem Steuerausgang (GG1) zum Ausgeben eines Steuer-
signals, einem Versorgungsspannungseingang (VCC) und einem Versorgungsspannungsaus-
gang (VDD), wobei die Steuereinheit (IC1) eingerichtet ist, in Abhangigkeit von einer Spannung
an dem Versorgungsspannungseingang (VCC) eine Ausgangsspannung an dem Versorgungs-
spannungsausgang (VDD) bereitzustellen,

- mindestens zwei Leistungstransistoren (T1, T4), welchen jeweils ein entsprechender
Gluhstiftsteuerausgang (G1, G4) zugeordnet ist und deren Steuereingange mit dem Steueraus-
gang (GG1) der Steuereinheit (IC1) gekoppelt sind, und

- einen Schutzschaltkreis (T6, T7) mit einem Schutzschaltkreisausgang, welcher mit den
Steuereingangen der mindestens zwei Leistungstransistoren (T1, T4) gekoppelt ist, und einem
Eingang, welcher mit dem Versorgungsspannungsausgang (VDD) der Steuereinheit (IC1) ge-
koppelt ist, wobei der Schutzschaltkreis (T6, T7) eingerichtet ist, an dem Schutzschaltkreisaus-
gang ein vorgegebenes Potenzial einzustellen, wenn die Ausgangsspannung der Steuereinheit
(IC1) unterhalb eines vorgegeben Werts ist.

2. Gliihzeitsteuergerat nach Anspruch 1, wobei das vorgegebene Potenzial ein Potenzial ist,
welches die mindestens zwei Leistungstransistoren (T1, T4) sperrt.

3. Glihzeitsteuergerat zum Ansteuern von Glihstiften in einem Fahrzeug, umfassend:

- eine Steuereinheit (IC1) mit einem Steuerausgang (GG1) zum Ausgeben eines Steuer-
signals,

- mindestens zwei Leistungstransistoren (T1, T4), welchen jeweils ein entsprechender
Gluhstiftsteuerausgang (G1, G4) zugeordnet ist und deren Steuereingange mit dem Steueraus-
gang (GG1) der Steuereinheit (IC1) gekoppelt sind, und

- mindestens zwei Transistoren (T5A, T5B), welche jeweils einem der mindestens zwei
Leistungstransistoren (T1, T4) zugeordnet sind, wobei eine Schaltstrecke des einem Leistungs-
transistor (T1, T4) zugeordneten Transistors (T5A, T5B) zwischen den Steuereingang und ei-
nem Ausgang des zugeordneten Leistungstransistors (T1, T4) geschaltet ist, wobei zwischen
den Transistor (T5A, T5B) und dem Steuereingang des Leistungstransistors (T1, T4) eine Diode
(D6A, D6B) geschaltet ist.
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4. Glihzeitsteuergerat nach Anspruch 3, wobei der Leistungstransistor (T1, T4) einen Feldef-
fekttransistor mit einem Gate-Anschluss als den Steuereingang und einem Source-Anschluss
umfasst,

wobei ein Emitter des Transistors (T5A, T5B) mit dem Source-Anschluss gekoppelt ist, ein Kol-
lektor-Anschluss des Transistors (T5A, T5B) iber die Diode (D6A, D6B) mit dem Gate-
Anschluss gekoppelt ist und eine Basis des Transistors (T5A, T5B) Uiber einen Kondensator
(C10, C21) mit dem Source-Anschluss und tber eine weitere Diode (D10) mit einem Massean-
schluss des Glihzeitsteuergerats (100) gekoppelt ist.

5. Glihzeitsteuergerat nach Anspruch 3 oder 4, wobei die Diode (D6A, D6B) eine Schottky-
Diode umfasst.

6. Glihzeitsteuergerat nach einem der Anspriiche 3-5, wobei das Gliihzeitsteuergerat (100)
nach einem der Anspriiche 1 oder 2 ausgestaltet ist.

7. Glihzeitsteuergerat zum Ansteuern von Glihstiften in einem Fahrzeug, umfassend:

- eine Steuereinheit (IC1) mit einem Steuerausgang (GG1) zum Ausgeben eines Steuer-
signals,

- mindestens zwei Leistungstransistoren (T1, T4), welchen jeweils ein entsprechender
Gluhstiftsteuerausgang (G1, G4) zugeordnet ist und deren Steuereingange mit dem Steueraus-
gang (GG1) der Steuereinheit (IC1) gekoppelt sind, und

- mindestens zwei Zener-Dioden-Paare (D4, D8), welche jeweils einem der mindestens
zwei Leistungstransistoren (T1, T4) zugeordnet sind, wobei das einem Leistungstransistor (T1,
T4) zugeordnete Zener-Dioden-Paar (D4, D8) zwischen den Steuereingang und einem Aus-
gang des Leistungstransistors (T1, T4) geschaltet ist, wobei das Zener-Dioden-Paar (D4, D8)
eine Reihenschaltung von zwei Zener-Dioden umfasst, welche in entgegengesetzte Richtungen
geschaltet sind.

8. Gliihzeitsteuergerat nach Anspruch 7, wobei das Glihzeitsteuergerat (100) nach einem der
Anspriiche 1-6 ausgestaltet ist.

9. Gliihzeitsteuergerat, umfassend:

- eine Leiterplatte,

- einen Masseanschluss (31), welcher mit einer ersten Leiterbahn der Leiterplatte gekop-
pelt ist,

- mindestens einen elektrischen Anschluss (30_1, 87, ST, DI; G1-G4) auf der Leiterplatte,
welcher mit einer zweiten Leiterbahn der Leiterplatte gekoppelt ist und zum elektrischen Ver-
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binden der zweiten Leiterbahn mit einer zu dem Gliihzeitsteuergerat externen Vorrichtung aus-
gestaltet ist, und

- eine ESD-Funkenstrecke (F1-F8), welche benachbart zu dem elektrischen Anschluss
zwischen der ersten Leiterbahn und der zweiten Leiterbahn ausgebildet ist.

10. Glihzeitsteuergerat nach Anspruch 9, wobei die ESD-Funkenstrecke (F1-F8) eine Luftstre-
cke zwischen der ersten Leiterbahn und der zweiten Leiterbahn mit einer vorgegebenen Lange
umfasst.

11. Glihzeitsteuergerat nach Anspruch 9 oder 10, wobei das Gliihzeitsteuergerat (100) nach
einem der Anspriche 1-8 ausgestaltet ist.

12. Gluhzeitsteuergerat zum Ansteuern von Gluhstiften in einem Fahrzeug, umfassend:

- mindestens zwei Leistungstransistoren (T1-T4), welchen jeweils ein entsprechender
Gluhstiftsteuerausgang (G1-G4) zugeordnet ist, und

- mindestens zwei Sicherungen (9-12), welche jeweils einem der mindestens zwei Leis-

tungstransistoren (T1-T4) zugeordnet sind.

13. Glihzeitsteuergerat nach Anspruch 12, wobei die Sicherung (9-12) eine Schmelzsicherung
umfasst.

14. Glihzeitsteuergerat nach Anspruch 12 oder 13, wobei das Glihzeitsteuergerat (100) nach
einem der Anspriche 1-11 ausgestaltet ist.

15. Fahrzeug, umfassend:

- mindestens einen Glihstift (206-209), und

- ein Gllhzeitsteuergerat (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, welches mit
dem mindestens einen Gluhstift (206-209) gekoppelt ist.
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