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(54) Schaltungsanordnung zum Betrieb eines hochdynamischen elektromagnetischen

Hubanker-Aktors

(57) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zum Betrieb eines hochdynamischen elektroma-
gnetischen Hubanker-Aktors fir ein Gaswechsel-Ventil
eines Verbrennungsmotors mit zumindest einer Spule,
die einen Anker des elektromagnetischen Aktors bei de-
ren Bestromung anzieht.

Zur Realisierung einer exakteren Schaltweise und
genauerer Steuerkanten bei einem hochdynamischen
elektromagnetischen Aktors wird vorgeschlagen, die
Spule derart Uber zumindest zwei Schaltelemente
(T3-T8) mit zumindest einer Versorgungsspannungs-
quelle (+U, -U) zu verbinden, dass Strom in beiden Rich-
tungen durch die Spule (W, W') geleitet werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zum Betrieb eines hochdynamischen elektroma-
gnetischen Hubanker-Aktors gemal dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Ein Anwendungsbereich fir einen hochdyna-
mischen elektromagnetischen Hubanker-Aktors ist der
elektromagnetisch betéatigte Ventiltrieb einer Brenn-
kraftmaschine. Dabei werden Gaswechsel-Hubventile
von solchen Aktoren oszillierend gedffnet und geschlos-
sen. Durch die Méglichkeit, die Zeitpunkte fiir das Off-
nen und SchlieRen véllig frei zu wahlen, kénnen die Ven-
tilsteuerzeiten der Brennkraftmaschine optimal an einen
Betriebszustand angepal3t werden.

[0003] Beidem elektromagnetischen Hubanker-Aktor
ist ein Anker zwischen zwei Elektromagneten angeord-
net und wird durch eine entsprechende Bestromung der
zugehorigen Elektromagnet-Spulen zwischen den Po-
sitionen "Hubventil offen" und "Hubventil geschlossen"
hin und her bewegt. Das aus dem Hubanker-Aktor und
den Federn bestehende System stellt dabei ein Feder-
Masse-Schwingungssystem dar.

[0004] Herkémmlicherweise werden bei der Ansteue-
rung dieser Spulen Halbbriicken-Schaltungen verwen-
det. Eine Ausfiihrungsform einer solchen Halbbriicken-
Schaltung ist in Fig. 3 dargestellt. Dabei ist eine Spule
W an ihren beiden Enden Uber Transistoren T1 und T2
mit jeweils einem Pol einer Versorgungsspannungs-
quelle verbunden. Bei einem Durchschalten der beiden
Transistoren T1 und T2 wird die Spule W mit Strom in
einer bestimmten Richtung (vgl. Pfeil in Fig. 3) beauf-
schlagt. Die zwei Dioden D1 und D2 bilden einen soge-
nannten Freilaufzweig, Uber den der Strom selbstandig
kommutiert, sobald die Transistoren T1 und T2 abge-
schalten werden. Der Strom fliet jedoch in jedem Fall
nur in einer Richtung durch die Spule.

[0005] Nachteilig wird das Ablésen des Ankers vom
Blechpaket des Magneten durch Wirbelstréme und Re-
manenzflisse im Magnetmaterial beeinfluf3t. Diese Ef-
fekte fiihren dazu, dass zum Teil starke Streuungen in
der Ablosezeit auftreten. Dieser Effekt ist in Fig. 4 dar-
gestellt. Darin ist zu erkennen, dass sich die Flugbahn
des Ankers nach dem Abschalten des Stroms unter-
schiedlich entwickeln kann. Jede der drei in Fig. 4 dar-
gestellten Kurven stellt ein mégliches Bewegungsver-
halten dar. Diese Streuung fiihrt dazu, dass Steuerkan-
ten nicht exakt eingehalten werden kénnen, was zu ne-
gativen Einflissen in der Motorleistung und im Motor-
moment bzw. zu einer Verbrauchserhéhung und einer
Reduzierung des Wirkungsgrades fiihrt.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne Schaltungsanordnung anzugeben, mit der die obi-
gen Nachteile verhindert werden kdnnen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
angegebenen Merkmale gel6st.

[0008] Demgemal ist es ein wesentlicher Gedanke
der vorliegenden Erfindung, dass die bzw. jede Spule
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eines elektromagnetischen Aktors Uber zumindest zwei
Schaltelemente mit zumindest einer Versorgungsspan-
nungsquelle verbunden ist, und zwar derart, dass Strom
in beiden Richtungen durch die Spule geleitet werden
kann.

[0009] Als Schaltelemente eignen sich in besonderer
Weise Transistoren.

[0010] In einer Ausfiihrungsform wird eine Vollbriik-
kenschaltung verwendet, bei der die Spule an jedem
Ende jeweils Uber ein Schaltelement mit der Versor-
gungsspannungsquelle und Uber ein anderes Schal-
telement mit Masse verbunden ist. Durch entsprechen-
des Schalten der Schaltelemente kann der Strom in der
Spule umgekehrt werden. Damit ist es beispielsweise
mdglich, beim Abschalten der Spule einen kurzen Stro-
mimpuls in die Gegenrichtung aufzubauen, so dass die
Remanenzfeldstarke auf Null gebracht werden kann.
Ebenso kann ein kurzer Stromimpuls in Gegenrichtung
fur einen schnellen Abbau der Wirbelstrdme sorgen, die
ansonsten langsam ausklingen wurden.

[0011] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform wird
eine Art Halbbriickenschaltung mit zwei Versorgungs-
spannungsquellen, namlich +U und -U, verwendet, und
Uber die Schaltelemente kann die Spule wahlweise mit
einer Spannungsquelle verbunden werden. Auch so
kann der StromfluR durch die Spule umgekehrt werden.
[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier
Ausfuhrungsbeispiele und mit Bezug auf die beiliegen-
den Zeichnungen naher erlautert. Die Zeichnungen zei-
genin
Fig. 1 ein Schaltbild einer Ausfiihrungsform einer
erfindungsgeméafien Schaltungsanordnung,
Fig. 2 zwei Diagramme, aus denen das Ablésever-
halten eines mit der erfindungsgemafien
Schaltungsanordnung betriebenen Aktors er-
kennbar ist,

ein Schaltbild einer herkdmmlichen Schal-
tungsanordnung,

Fig. 3

Fig. 4 zwei Diagramme, aus denen das Ablosever-
halten eines mit der in Fig. 3 gezeigten Schal-
tungsanordnung betriebenen Aktors erkenn-
bar ist und

Fig. 5 ein Schaltbild einer weiteren Ausflihrungs-
form einer erfindungsgemafen Schaltungs-

anordnung.

[0013] Im Ausfiihrungsbeispiel geman Fig. 1 ist eine
Spule W eines elektromagnetischen Aktors dargestellt.
Ein Ende der Spule W ist Gber einen Transistor T3 mit
der Versorgungsspannung U und tber einen Transistor
T4 mit Masse verbunden. Das andere Ende der Spule
W ist Uber einen Transistor T5 ebenfalls mit der Versor-
gungsspannung U und Uber einen Transistor T6 wieder-



3 EP 1 146 217 A2 4

um mit Masse verbunden.

[0014] Ferner sind jedem Transistor T3 bis T4 jeweils
Dioden D3 bis D6 parallgeschaltet, deren Wirkungswei-
se spater erlautert wird.

[0015] Werden die beiden Transistoren T3 und T6
gleichzeitig durchgeschalten, so kann ein Strom durch
die Spule W geschickt werden, wie dies auch bei der
herkémmlichen Schaltungsanordnung gemaf Fig. 3
moglich war. Die Transistoren T4 und T5 sind dabei ge-
sperrt.

[0016] Beim Abschalten der Transistoren T3 und T6
kommt es dann zum Aufbau einer Induktionsspannung,
welche versucht, den Strom durch die Spule aufrecht-
zuerhalten. Damit keine Beschadigung der vorhande-
nen Transistoren auftritt, sind die Dioden D4 und D5 vor-
gesehen, welche als Freilaufschaltung dienen.

[0017] Werden nach dem Sperren der Transistoren
T3 und T6 dann die Transistoren T4 und TS durchge-
schalten, so kann die Spule W in anderer Richtung be-
stromt werden.

[0018] Die Dioden D3 und D6 dienen dann als Frei-
laufschaltung, wenn die Transistoren T4 und T5 wieder-
um gesperrt werden.

[0019] Insgesamtist es mit derin Fig. 1 dargestellten
Schaltung mdglich, die Spule stromflussmaRig in bei-
den Richtungen zu betreiben. Damit kann man nach ei-
nem Abschalten der Spule durch kurzzeitige Bestro-
mung in die andere Richtung beispielsweise eine gerin-
ge magnetische Feldstarke und einen entsprechenden
FluB erzeugen, der zum Abbau der Wirbelstréme bzw.
der Remanenzfeldstarke beitréagt. Das daraus resultie-
rende Ergebnis ist in Fig. 2 ndher dargestellt. Gemal
dem Strom-Zeit-Diagramm (Strom-t-Diagramm) wird
der Strom zu einem Zeitpunkt abgeschalten und fallt zu-
nachst auf Null. Hat er dann den Wert Null erreicht, wird
kurzzeitig ein Strom in der anderen Richtung durch die
Spule W geschickt, was durch einen negativen Aus-
schlag im Strom-Zeit-Diagramm der Fig. 2 zu erkennen
ist. Aufgrund dieser MaRnahme kdénnen die magneti-
schen Stéreffekte so verringert werden, dass der Zeit-
raum T,, in dem Streuungen in der Ablésezeit auftreten,
gegenuber einer herkdmmlichen Schaltungsanordnung
sehr klein gehalten werden (vgl. Dauer T, gegeniiber
Dauer T4 aus Fig. 1).

[0020] Eine weitere Ausfliihrungsform der Erfindung
ist in Fig. 5 dargestellt. Dort ist eine Spule W' gezeigt,
die an einem Ende mit Masse verbunden ist. Das ande-
re Ende der Spule W' ist Uiber einen ersten Transistor
T7 mit einer positiven Versorgungsspannungsquelle
(+U) und mit einem zweiten Transistor T8 mit einer ne-
gativen Versorgungsspannungsquelle -U verbunden.
Zudem sind den beiden Transistoren T7 und T8 jeweils
Dioden D7 bzw. D8 parallelgeschaltet, die wiederum als
Freilaufdioden dienen.

[0021] Wird nun der erste Transistor T7 durchge-
schalten, so flief3t ein Strom von +U lber die Spule W'
zu Masse. Durch Sperren des Transitors T7 und Durch-
schalten des Transistors T8 kann ein Stromflu von
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Masse zu -U erreicht werden. Dabei ist der Stromfluf3 in
der Spule W' gegenliber dem vorherigen Stromflufd um-
gekehrt, so dass sich auch mit dieser Schaltungsanord-
nung eine kurzzeitige Stromfluumkehr zur Vermeidung
oder Verminderung eines Remanenflul- oder Wirbel-
stromeffektes erreichen IaRt.

[0022] Natirlich kénnen auch anderen Schaltungsan-
ordnungen verwendet werden, die eine Umkehr des
StromflulRes in der Spule des hochdynamischen Aktors
erlauben und damit zum Erreichen von genauen Steu-
erkanten fiir den Betrieb eines Verbrennungsmotors mit
elektromagnetisch betriebenen Gaswechsel-Ventilen
beitragen.

[0023] Durch die Realisierung eines erheblich exak-
teren Abléseverhaltens kann der Motor besser ausge-
nitzt werden. Dies bedeutet insgesamt weniger Klopf-
neigung, mehr Leistung und Drehmoment bzw. einen
héheren Wirkungsgrad und eine Verbrauchsreduzie-
rung.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zum Betrieb eines hochdy-
namischen elektromagnetischen Hubanker-Aktors
fur ein Gaswechsel-Ventil eines Verbrennungsmo-
tors mit zumindest eine Spule, die einen Anker des
elektromagnetischen Aktors bei deren Bestromung
anzieht,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Spule derart (iber zumindest zwei Schal-
telemente (T3-T8) mit zumindest einer Versor-
gungsspannungsquelle (+U, -U) verbunden ist,
dass Strom in beiden Richtungen durch die Spule
(W, W') geleitet werden kann.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB als Schaltelemente Transistoren (T3-T8) ver-
wendet sind.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Vollbriickenschaltung mit vier Schaltele-
menten, insbesondere vier Transistoren (T3-T6),
vorgesehen ist, wobei die Spule (W) an jedem Ende
jeweils Uiber ein Schaltelement (T3, T5) mit der Ver-
sorgungsspannungsquelle (+U) und Uber ein ande-
res Schaltelement (T4, T6) mit Masse verbunden
ist.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Absicherung der Transistoren jeweils Di-
oden (D3-D6) parallelgeschaltet sind.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,



5 EP 1 146 217 A2

dass ein Ende der Spule (W') mit Masse und das
andere Ende der Spule Uber ein erstes Schaltele-
ment (T7) mit einer positiven Versorgungsquelle
(+U) und Uber ein zweites Schaltelement (T8) mit
einer negativen Versorgungsquelle (-U) verbunden %
ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass beide Schaltelemente als Transistoren (T7, 170
T8) ausgefihrt sind, welche durch parallelgeschal-
tete Dioden (D7, D8) abgesichert sind.
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