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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Schalten eines induktiven Verbrau-
chers gemaf den Oberbegriffen der unabhangigen An-
spriiche.

[0002] Einsolches Verfahren und eine solche Vorrich-
tung zum Schalten eines induktiven Verbrauchers sind
aus der DE 37 02 680 Al bekannt. Diese Schrift be-
schreibt ein Verfahren und eine Schaltung zur Ansteue-
rung elektromagnetischer Verbraucher. Der erste An-
schluss des Verbrauchers steht Uiber ein Schaltmittel mit
Masse in Verbindung. Der zweite Anschluss des Ver-
brauchers steht mit der Versorgungsspannung in Ver-
bindung. Ferner ist ein zweiter Verbraucher mit entspre-
chender Beschaltung vorgesehen. Jeweils der erste An-
schluss eines Verbrauchers steht iber eine Diode mit
einem Kondensator in Verbindung. Der Kondensator
kann mittels eines Schaltmittels mit dem zweiten An-
schluss des jeweils anderen Verbrauchers verbunden
werden.

[0003] Aus der JP-A-56061106 ist eine Vorrichtung
zum Schalten eines induktiven Verbrauchers bekannt.
Der erste Anschluss des Verbrauchers steht tiber ein er-
stes Schaltmittel mit Masse in Verbindung. Der zweite
Anschluss des Verbrauchers steht mit der Versorgungs-
spannung in Verbindung. Der erste Anschluss mehrere
Verbraucher stehen Uber zweite Schaltmittel mit Masse
in Verbindung. Die zweiten Anschliisse der Induktivitaten
stehen mit der Versorgungsspannung in Verbindung. Je-
weils die ersten Anschlisse der Induktivititen stehen
Uber Dioden mit dem zweiten Anschluss des Verbrau-
chers in Verbindung.

[0004] Auch die WO 95 14162 A1, die DE 195 39 071
A 1 und die EP 366 622 A 1 zeigen jeweils eine Vorrich-
tung zum Schalten eines induktiven Verbrauchers mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Auch
hier steht jeweils der erste Anschluss eines Verbrauchers
Uiber eine Diode mit einem Kondensator in Verbindung.
Dieser Kondensator kann uiber ein Schaltmittel mit dem
zweiten Anschluss des Verbrauchers verbunden wer-
den. Bei dieser Vorrichtung wird die beim Abschalten ei-
nes Verbrauchers freiwerdende Energie in einem Kon-
densator zwischengespeichert und bei einem nachfol-
genden Einschaltvorgang wieder verwendet.

Aufgabe der Erfindung

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Ansteuerung
eines induktiven Verbrauchers eine moglichst einfach
aufgebaute Einrichtung bereitzustellen, bei der der Ein-
schaltvorgang beschleunigt und der Gesamtenergiever-
brauch minimiert wird.
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Vorteile der Erfindung

[0006] Mit der erfindungsgeméaRen Vorgehensweise
wird eine einfach aufgebaute Einrichtung bereitgestellt,
bei der der Einschaltvorgang beschleunigt und der Ge-
samtenergieverbrauch minimiert ist.

[0007] Vorteilhafte und zweckmé&Rige Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen gekennzeichnet.

Zeichnung

[0008] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in
der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsformen erlau-
tert.

[0009] Es zeigen Figur 1 eine erste Ausgestaltung, Fi-
gur 2 verschiedene uber der Zeit t aufgetragene Signal,
Figur 3 eine Ausgestaltung mit einer zusatzlichen Induk-
tivitat, Figur 4 eine Ausgestaltung mit einem Speicher-
kondensator, Figur 5 eine Ausfiihrungsform mit einer
Bruckenschaltung und Figur eine Ausgestaltung mit ei-
ner Doppelspule. Bei den in den Figuren 3 bis 6 darge-
stellten Ausgestaltungen handelt es sich nicht um Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0010] Zur Steuerung der einzuspritzenden Kraftstoff-
menge werden haufig Magnetventile eingesetzt. Um eine
exakte Kraftstoffeinspritzung gewéhrleisten zu kdnnen,
missen die Magnetventile schnell schalten. Ein schnel-
ler Schaltvorgang bei Magnetventilen kann dadurch er-
zielt werden, dass zu Beginn der Ansteuerung eine er-
hoéhte Spannung angelegt wird.

[0011] Beim Einsatz in Kraftfahrzeugen steht eine sol-
che erhdhte Spannung nur bedingt zur Verfligung.
[0012] Erfindungsgem&l ist vorgesehen, dass die
beim Abschalten einer Induktivitdt auftretende Span-
nungsspitze zum beschleunigten Einschalten des Ver-
brauchers verwendet wird. In Figur 1 sind die wesentli-
chen Elemente einer solchen Ansteuerung als Blockdia-
gramm dargestellt.

[0013] Eine Steuerung ist mit 100 bezeichnet. Diese
verarbeitet die Ausgangssignale verschiedener Senso-
ren 110. Ausgehend von diesen Sensorsignalen steuert
sie die Kraftstoffeinspritzung durch Ansteuerung ver-
schiedener Magnetventile. Die Magnetventile, die auch
als induktive Verbraucher bezeichnet werden, sind mit
EV1, EV2, EV3 und EV4 bezeichnet. In dem dargestell-
ten Ausfuihrungsbeispiel handelt es sich um eine Brenn-
kraftmaschine mit vier Zylindern. Die erfindungsgemafile
Vorgehensweise ist aber auch auf Brennkraftmaschinen
mit anderer Zylinderzahl, bei der dann eine entsprechen-
de Anzahl von Verbrauchern EVN vorzusehen ist, an-
wendbar.

[0014] Der erste Verbraucher EV 1 steht fir eine in
Flussrichtung gepolte Diode D1 mit einer Versorgungs-
spannung Ubat in Verbindung. Entsprechend steht der
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Verbraucher EV2 Uber eine Diode D2, der Verbraucher
EV3 Uber eine Diode D3 und der Verbraucher EV4 Uber
eine Diode D4 mit der Versorgungsspannung Ubat in
Verbindung. Dabei stehen jeweils die Anoden der Dioden
D1 bis D4 mit der Versorgungsspannung und die Katho-
den mit dem ersten Anschluss der Verbraucher EV1 bis
EV4 in Kontakt. Parallel zu den Dioden D1 bis D4 ist
jeweils ein Kondensator C1, C2, C3 und C4 geschaltet.
[0015] Der zweite Anschluss der Verbraucher EV1 bis
EV4 steht jeweils Uber ein Schaltmittel T1, T2, T3 und
T4 mit einem Masseanschluss in Kontakt. In dem darge-
stellten Ausfihrungsbeispiel sind die Schaltmittel als
Transistoren ausgebildet. Die Steueranschlisse der
Schaltmittel werden von der Steuerung 100 mit Ansteu-
ersignalen beaufschlagt.

[0016] Ferner stehen die zweiten Anschlisse der Ver-
braucher jeweils Uber wenigstens eine Diode mit dem
ersten Anschluss eines weiteren Verbrauchers in Ver-
bindung. So steht der zweite Anschluss des Verbrau-
chers EV1 Uber eine Diode D12 mit dem ersten An-
schluss des Verbrauchers EV2 in Verbindung. Ebenso
steht der zweite Anschluss des Verbrauchers EV1 Uber
eine Diode D13 mit dem ersten Anschluss des dritten
Verbrauchers EV3 in Kontakt.

[0017] Entsprechend steht der zweite Anschluss des
zweiten Verbrauchers EV2 liber die Dioden D23 und D24
mit dem ersten Anschluss des dritten bzw. des vierten
Verbrauchers in Kontakt. Der zweite Anschluss des drit-
ten Verbrauchers EV3 steht Uber Dioden D31 und D34
mit dem ersten Anschluss des ersten Verbrauchers EV
1 und dem vierten Verbraucher EV4 in Kontakt. Der zwei-
te Anschluss des vierten Verbrauchers EV4 steht Uber
Dioden DV und DV2 mitdem ersten Anschluss des ersten
und des zweiten Verbrauchers in Kontakt.

[0018] DieDiodenD12,D13,D24,D23,D31,D34,D41
und D42 sind jeweils so beschaltet, dass ihre Anode mit
dem zweiten Anschluss eines Verbrauchers und die Ka-
thode mit dem ersten Anschluss eines anderen Verbrau-
chers in Verbindung steht.

[0019] Indem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel steht
jeweils der zweite Anschluss eines Verbrauchers tber
zwei Dioden mit dem ersten Anschluss zweier weiterer
Verbraucher in Kontakt. Es kann auch vorgesehen sein,
dass der zweite Anschluss eines jeden Verbrauchers
Uber Dioden mit den ersten Anschliissen aller Ubrigen
Verbraucher in Verbindung steht.

[0020] In Figur 2 sind verschiedene Signale Uber der
Zeit t aufgetragen. In Teilfigur 2a) ist das Ansteuersignal
fur den Transistor T1, in der zweiten Teilfigur 2b) ist der
durch den ersten Verbraucher EV1 flieBende Strom 11,
in Teilfigur 3c) ist das Ansteuersignal fiir den Schalter T2
und in Teilfigur 2d) der durch den zweiten Verbraucher
flieRende Strom 12 aufgetragen.

[0021] Im folgenden wird die Funktionsweise der in Fi-
gur 1 dargestellten Ausfiihrungsform anhand der Figur
2 verdeutlicht. Zur Vereinfachung ist vorgesehen, dass
die Verbraucher lediglich tiber eine Diode mit einem wei-
teren Verbraucher in Verbindung stehen.
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[0022] In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel soll
der Verbraucher EV2 zum Zeitpunkt t2 angesteuert wer-
den. Hierzu wird zum Zeitpunkt t1, der kurz vor dem Zeit-
punkt t2 liegt, der erste Verbraucher EV 1 bestromt. Dies
bedeutet, dass das Schaltmittel T1 zwischen den Zeit-
punktentl undt2 derart angesteuertwird, dass ein Strom
11 Uber die Diode D1, den ersten Verbraucher EV1 und
das Schaltmittel T1 flieRt. Der Zeitraum t1 bis t2 ist so
gewabhlt, dass der Strom 11, der durch den Verbraucher
EV1 flieR3t, nicht ausreicht, um den Zustand des Verbrau-
chers EV1 zu andern. In einer ersten Phase, die durch
die Zeitpunkte t1 und t2 definiert ist, wird der erste Ver-
braucher bestromt.

[0023] Zum Zeitpunktt2, beidem der Verbraucher EV2
angesteuert werden soll, wird das Schaltmittel T2 so an-
gesteuert, dass es den Stromfluss freigibt und das
Schaltmittel T1 so, dass es den Stromfluss sperrt. Dies
hat zur Folge, dass die in dem Verbraucher EV1 gespei-
cherte Energie von dem Verbraucher EV1 in den Ver-
braucher EV2 umschwingt, das heil3t der Strom 11 be-
wirkt eine Induktionsspannung, die tber die Diode D 12
in den Verbraucher EV2 geleitet wird.

[0024] DieFolge hiervonist, dass der Strom 12 ab dem
Zeitpunkt t2 sehr schnell ansteigt und der Verbraucher
EV2 sehr schnell in seinen neuen Zustand uibergeht. In
einer zweiten Phase, die durch die Zeitpunkte t2 und t3
definiert ist, wird die in dem ersten Verbraucher EV 1
gespeicherte Energie in den zweiten Verbraucher EV2
umgeladen.

[0025] Zum Zeitpunkt t3 wird dann auf die Ubliche
Stromregelung ubergegangen bzw. wie in dem darge-
stellten Ausfuihrungsbeispiel wird der Strom auf den Hal-
testrom abgesenkt. In einer dritten Phase, die zum Zeit-
punkt t3 beginnt, wird lediglich der zweite Verbraucher
EV2 bestromt. In dieser Phase flie3t der Strom Uber die
Diode D2, den Verbraucher EV2 und das Schaltmittel T2
nach Masse. Durch den Verbraucher EV1 flie3t kein
Strom mehr.

[0026] Zum Zeitpunkt t4 wird die Ansteuerung fur das
Schaltmittel T2 zurlickgenommen, dies bedeutet, dass
der Strom 12 auf 0 abfallt. Der Verbraucher EV2 gehtin
seinen Ausgangszustand zurtick.

[0027] Zum Zeitpunkt t5 Gbernimmt der Verbraucher
EV2 die Energiespeicherung fur den vierten Verbraucher
EV4. Zum Zeitpunkt t6 wird dann der nachste Verbrau-
cher inshesondere EV4 eingeschaltet. Besonders vor-
teilhaft ist es, dass durch eine geeignete Kaskadierung
der Endstufen jeweils mehrere Verbraucher die Energie-
speicherung flr die anderen tUbernimmt.

[0028] Beidieserin Figur 1 dargestellten Ausfiihrungs-
form dienen jeweils mehrere Verbraucher als Energie-
speicher fiir einen anderen Verbraucher.

[0029] Bei den in den folgenden Figuren beschriebe-
nen Ausgestaltungen, handelt es sich nicht um Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung. In Figur 3 ist eine Ausge-
staltung dargestellt, bei dem eine zuséatzliche Induktivitat
vorgesehen ist, die als Energiespeicher dient.

[0030] Bereits in Figur 1 beschriebene Elemente sind
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mit entsprechenden Bezugszeichen bezeichnet. Die ein-
zelnen Verbraucher EV1 bis EV4 sind Uber jeweils ein
Schaltmittel T1 bis T4 mit Masse verbunden. Die ersten
Anschlusse der Verbraucher EV1 bis EV4 stehen mit der
Kathode einer Diode D11 und einem zweiten Anschluf
eines Kondensators C11 in Verbindung. Die Anode der
Diode D11 und der erste Anschlu? des Kondensators
C11 stehen miteiner Versorgungsspannung Ubatin Kon-
takt.

[0031] Die Versorgungsspannung Ubat steht tber ei-
ne Induktivitat 120 und ein Schaltmittel T10 mit Masse in
Verbindung. Das Schaltmittel T10 wird ebenfalls von der
Steuerung 100 angesteuert. Der Verbindungspunkt zwi-
schen dem Schaltmittel T10 und der Induktivitét 110 steht
Uiber eine Diode D10 mit dem gemeinsamen Anschlul3
aller Verbraucher EV1 bis EV4 und der Diode D11 und
dem Kondensator C11 in Kontakt.

[0032] Die Induktivitéat 110 ist so ausgebildet, dal3 sie
sehr schnell, beispielsweise innerhalb einer Millisekun-
de, ausreichend Energie speichern kann, um einen
schnellen Schaltvorgang eines Verbrauchers zu ermoég-
lichen.

[0033] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Diode
D10, D11 und der Kondensator C11 zusammen mit der
Induktivitat 110 und dem Schaltmittel T10 zu einem Spei-
chermodul zusammengefal3t werden, das mit einer ge-
strichelten Linie gekennzeichnet ist.

[0034] Die Funktionsweise entspricht im wesentlichen
der Funktionsweise der Figur 1. Die Induktivitat 110 tiber-
nimmt die Funktion des vor der Einspritzung zu bestro-
menden Verbrauchers. Bei dem in Figur 2 dargestelltem
Beispiel bedeutet dies, dalR das Schaltmittel T10 entspre-
chend wie Schaltmittel T1 angesteuert wird.

[0035] Bevor einer der Verbraucher angesteuert wer-
den soll, wird das Schaltmittel T10 geschlossen, so dal3
in der Induktivitat 110 der Strom ansteigt und in Energie
gespeichert wird. Zum Zeitpunkt, bei dem der Verbrau-
cher eingeschaltet werden soll, wird das Schaltmittel T10
in seinen gesperrten Zustand tbergeleitet und die Ener-
gie aus der Induktivitét 110 kommutiert auf den Konden-
sator C11 uber und erhéht die Versorgungsspannung
kurzzeitig, damit der Verbraucher schneller 6ffnet. Da
immer nur ein Verbraucher angesteuert werden muf3,
kann ein Speichermodul alle Verbraucher versorgen.
[0036] Vor der Ansteuerung eines Verbrauchers wird
die Induktivitat 110 kurzfristig bestromt und die beim Ab-
schalten freiwerdende Energie in den jeweiligen Ver-
braucher umgeladen.

[0037] Besonders vorteilhaft ist es, dafl3 der Verbrau-
cher 110 fUr einen langeren Zeitraum bestromt werden
kann und dadurch mehr Energie aufnimmt, als ein Ver-
braucher bei der Ausfuhrungsform geman Figur 1.
[0038] Vorteilhaft bei dieser Ausgestaltung ist es, daf3
keine Strombegrenzung derart erfolgen mufi3, da beim
Laden des Energiespeichers der entsprechende Ver-
braucher nicht reagiert. Die Auslegung des Energiespei-
chermoduls kann so erfolgen, daf eine schnelle Ener-
giespeicherung moglichist. Durch das Zusammenfassen
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verschiedener Elemente in einem Speichermodul, der in
der Nahe der Verbraucher angeordnetiist, verringert sich
der Aufwand an Verkabelung. Desweiteren wird die Zahl
der Bauteile reduziert.

[0039] Beibeiden Ausfiihrungsformen istvorgesehen,
daf ein erster Anschlu® des Verbrauchers Uiber ein er-
stes Schaltmittel mit Masse verbindbar ist. Ein zweiter
Anschlufd des Verbrauchers steht mit einer Versorgungs-
spannung in Verbindung. Ein erster Anschlul einer In-
duktivitat ist iber ein zweites Schaltmittel mit Masse ver-
bindbar. Ein zweiter Anschluf3 der Induktivitat steht mit
der Versorgungsspannung in Verbindung. Der erste An-
schlufl der Induktivitat steht Uber eine Diode mit dem
zweiten Anschlul des Verbrauchers in Verbindung. Die
Steuerung steuert die Schaltmittel derart an, dalR die
beim Unterbrechen des Stromflusses durch die Indukti-
vitét freiwerdende Energie zum Schalten des Verbrau-
chers verwendet wird.

[0040] Die beiden Ausfuhrungsformen unterscheiden
sichim wesentlichen darin, daR bei der Ausfihrungsform
gemal Figur 1 weitere Verbraucher als Induktivitdten
eingesetzt werden. Bei der Ausfiihrungsform geman Fi-
gur 3 ist eine zuséatzliche Induktivitat vorgesehen.
[0041] InFigur 4 isteine weitere Schaltung zur schnel-
len exakten Ansteuerung von Endstufen dargestellt. Die
Spulen der Einspritzventile sind wieder mit EV1, EV2 und
EV3 bezeichnet. In den dargestellten Ausfiihrungsfor-
men sind lediglich drei Verbraucher eingezeichnet. Die
erfindungsgeméle Vorgehensweise ist aber bei jeder
beliebigen Anzahl von Verbrauchern einsetzbar. Die
zweiten Anschliisse der Verbraucher sind jeweils tber
ein Schaltmittel T1, T2 und T3 mit Masse verbunden. Die
Schaltmittel T1, T2 und T3 werden entsprechend wie in
Figur 3 von einer Steuerung 100 mit Ansteuersignalen
beaufschlagt.

[0042] Der erste Anschluf? der Verbraucher EV1, EV2
und EV3 steht tiber eine gemeinsame Diode DB mit Bat-
teriespannung Ubatin Verbindung. Dabeiistder Anoden-
anschluf} mit der Batteriespannung und der Kathoden-
anschluR® der Diode DB mit den ersten Anschlissen der
Verbraucher verbunden.

[0043] Der Verbindungspunkt zwischen dem Verbrau-
cher EV1 und dem ersten Schaltmittel T1 steht Gber eine
Diode D2C mit einem ersten Anschlul? eines Kondensa-
tors C1linVerbindung, dessen zweiter Anschluf mit Mas-
se in Verbindung steht. Der erste Anschluf3 des Konden-
sators C1 steht Uber ein Schaltmittel TB mit dem ersten
Anschluf? des Verbrauchers EV1 in Kontakt.

[0044] Entsprechend ist der Verbraucher EV2 iber ei-
ne Diode D3C ebenfalls mit dem Kondensator C1 ver-
bunden. Der Verbraucher EV3 ist ebenfalls tiber eine Di-
ode D3C mit dem Kondensator C1 verbunden.

[0045] Zwischen dem ersten Anschlul? des Konden-
sators C1 und Masse ist ein Spannungsteiler, der aus
den Widerstanden R10 und R11 besteht, geschaltet. Der
Verbindungspunkt der beiden Widerstande steht mit der
Steuerung 100 in Kontakt, die auch das Schaltmittel TB
ansteuert.
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[0046] Die Schaltmittel sind in dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel als Transistoren dargestellt. Anstelle
der Transistoren kdnnen aber auch andere Schaltele-
mente insbesondere Feldeffekttransistoren oder Thyri-
storen eingesetzt werden.

[0047] ImUnterschiedzuder Ausfiihrungsform gemarn
Figur 1 ist ein Zwischenspeicher in Form eines Konden-
sators vorgesehen, in dem die beim Abschalten freiwer-
dende Energie gespeichert und bei Beginn der Ansteue-
rung Uber ein Schaltmittel dem Verbraucher zugefihrt
wird.

[0048] Diese Einrichtung arbeitet wie folgt. Solange
die Verbraucher EV1 bis EV3 nicht angesteuert werden,
werden diese getaktet mit hoher Frequenz ein- und aus-
geschaltet. Die Abschaltenergie aus den Verbrauchern
EV1 bis EV3 gelangt dabei Uber die Dioden D1C, D2C
und D3C in den Kondensator C1. Die Spannung am er-
sten Anschlul? des Kondensators C1 wird mittels des
Spannungsteilers bestehend aus den Widerstanden R10
und R1 erfalRt und von der Steuerung auf einen vorge-
gebenen Wert geregelt.

[0049] Das heildt, Ubersteigt die Spannung am Kon-
densator C1 einen vorgegebenen Wert, erfolgt keine
Taktung der Verbraucher. Unterschreitet die Spannung
am Kondensator C1 einen vorgegebenen Wert, wird der
Verbraucher angetaktet. Die vorgegebene Spannung
liegt wesentlich hdher als die Versorgungsspannung
Ubat. Im dargestellten Beispiel betragt die Verbraucher-
spannung 12 Volt und die Spannung am Kondenstor C1
ca. 80 Volt.

[0050] Soll nun beispielsweise der Verbraucher EV1
angesteuert werden, so wird zu Beginn das Schaltmittel
T1 und das Schaltmittel TB in den geschlossenen Zu-
stand Uberfuihrt. Dies hat zur Folge, daR an dem Ver-
braucher EV1 eine Spannung von 80 Volt anliegt. Dies
fuhrt zu einem sehr schnellen Stromanstieg und damit
zu einem schnellen Schaltvorgang des Verbrauchers.
[0051] Hat der Verbraucher seine neue Endlage er-
reicht, so wird das Schaltmittel TB geoffnet. Uber die Di-
ode DB flie3t dann ein Strom von der Versorgungsspan-
nung Uber den Verbraucher und das Schaltmittel T1 nach
Masse.

[0052] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Schalt-
mittel TB geoffnet wird, wenn der Strom, der durch den
Verbraucher flief3t, einen bestimmten Wert Giberschritten
oder die Spannung an dem Kondensator C1 einen be-
stimmten Wert unterschritten hat. Dadurch wird der Zwi-
schenspeicher C1 nicht véllig entladen.

[0053] Der Anzugsstrom und/oder der Haltestrom
kann durch Ansteuern des Schaltmittels T1 auf vorgege-
bene Werte geregelt werden.

[0054] Bei der Ansteuerung der Ubrigen Verbraucher
EV2 und EV3 wird entsprechend vorgegangen. Beson-
ders vorteilhaftistes, wenn wie im dargestellten Beispiel,
lediglich ein Schaltmittel TB und eine Diode DB vorge-
sehen ist. Es kann aber auch vorgesehen sein, daR fiir
jeden Verbraucher ein Schaltmittel TB und eine Diode
DB vorgesehen ist.
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[0055] Besonders vorteilhaftist es, daf? beim Schalten
des Verbrauchers ein schneller Stromabfall und damit
auch eine schnelle Schaltzeit erzielt wird. Desweiteren
ist nur ein Kondensator notwendig.

[0056] Problematischistdas Laden des Kondensators
C1. Der Strom, mit dem die Verbraucher beaufschlagt
werden, mul3 ausreichend hoch sein, damit ein schneller
Ladevorgang erzielt werden kann. Andererseits darf der
Strom einen bestimmten Wert nicht Uberschreiten, da
andernfalls der Verbraucher seinen Schaltzustand &n-
dert.

[0057] Wird ein Verbraucher verwendet, dessen
Schaltzustand von der Stromrichtung abhé&ngt, die durch
den Verbraucher flief3t, so ist eine Schaltungsanordnung
gemal Figur 5 besonders vorteilhaft. Eine solche Anord-
nung wird Ublicherweise als H-Bruckenschaltung be-
zeichnet. In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist
lediglich ein Verbraucher EV1 dargestellt.

[0058] FlieRt ein Strom I1 in die mit einem Pfeil be-
zeichneten Richtung, so 6ffnet der Verbraucher. Fliel3t
ein Strom in die mit dem Pfeil i3 bezeichneten Richtung,
so schlie3t der Verbraucher. Flief3t ein Strom in die mit
dem Pfeil il bezeichneten Richtung, so &ffnet der Ver-
braucher.

[0059] Der Verbraucher ist mit seinem ersten An-
schlul? Gber ein Schaltmittel T15 mit einem ersten An-
schlul? eines Kondensators C1 verbunden. Ferner steht
der erste Anschluf3 des Verbrauchers EV1 (ber ein
Schaltmittel T45 mit Masse in Verbindung. Der zweite
Anschluf? des Verbrauchers EV1 steht tber ein Schalt-
mittel T25 mit Masse und Uber ein Schaltmittel T35 mit
einer Versorgungsspannung Ubat in Verbindung.
[0060] Die Versorgungsspannung Ubat steht ferner
Uber eine Diode D1B mitdem Kondensator C1 in Kontakt.
Ebenso steht der erste Anschluf3 des Verbrauchers EV1
Uber eine Diode D1C mit dem Kondensator in Verbin-
dung. Die Kathoden der Dioden D1B und D1C sind je-
weils mitdem ersten Anschluf? des Kondensators C1 ver-
bunden. Der zweite Anschluf? des Kondensators C1 steht
mit Masse in Kontakt.

[0061] Die Schaltmittel T115, T125, T35 und T45 wer-
den von einer Steuerung 100 mit Ansteuersignalen be-
aufschlagt. Zum Offnen des Verbrauchers werden die
Schaltmittel T15 und T25 so angesteuert, dal3 sie den
StromfluB in der Richtung il freigeben. Aufgrund dieses
StromfluBes 6ffnet der Verbraucher. Das Schaltmittel
T25 entspricht gemaf seiner Funktion dem Schaltmittel
T1 bei der Ausfiihrungsform gemaf Figur 4. Das Schalt-
mittel T15 entspricht gemaf seiner Funktion dem Schalt-
mittel TB bei der Ausfiihrungsform gemaf Figur 4.
[0062] Durch Ansteuern der Schaltmittel T35 und T45
wird ein Stromflul? Richtung 13 bewirkt, der den Verbrau-
cher schlief3t. Das Schaltmittel T45 entspricht geman sei-
ner Funktion dem Schaltmittel T1 bei der Ausfiihrungs-
form geman Figur 4.

[0063] Besonders vorteilhaft ist es, dal zum Offnen
des Verbrauchers die erhdhte Spannung, die am Kon-
densator C1 liegt, verwendet wird. Fallt die Spannung
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am Kondensator C1 unter die Batteriespannung ab, so
erfolgt die Versorgung des Verbrauchers aus der Ver-
sorgungsspannung Ubat.

[0064] Das Antakten zum Nachladen des Kondensa-
tors C1 erfolgt mittels der Schaltmittel D35 und T45, die
einen StromfluR induzieren, der den Verbraucher
schlie3t. Dadurch kann ein wesentlich hdherer Strom
verwendet werden, da keine Gefahr besteht, dal3 der
Verbraucher unkontrolliert 6ffnet.

[0065] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung er-
gibt sich, wenn die Diode D1B entsprechend wie in Figur
4 zwischen der Versorgungsspannung und dem ersten
Anschlu3 des Verbrauchers angeordnet ist. In diesem
Fall kann ein gemeinsamer Speicher fur alle Verbraucher
verwendet werden.

[0066] InFigur6isteine weitere Ausfiihrungsform dar-
gestellt, bei der die Nachtaktung so erfolgt, daf3 ein Strom
fliel3t, der ein Schliel3en des Verbrauchers zur Folge hat.
In Figur 6a ist ein Magnetventil mit zwei Wicklungen W1
und W2 und der Magnetventilnadel 666 schematisch dar-
gestellt. Wird die Wicklung W1 bestromt, so &ffnet der
Verbraucher, wird die Wicklung W2 bestromt, so schlief3t
der Verbraucher.

[0067] InFigur 6b sind die wesentlichen Elemente der
hierzu notwendigen Steuerschaltung dargestellt. Die bei-
den Spulen sind gemeinsam mit der Versorgungsspan-
nung Ubat verbunden. Uber jeweils einen Schalter T11
oder T12 sind die Spulen mit Masse verbunden. Die
Schaltmittel werden von einer Steuerung 100 angesteu-
ert. Diese Schaltmittel entsprechen dem Schaltmittel T1
bei der Ausfiihrungsform geman Figur 4. Die weiteren
Elemente, insbesondere der Kondensator C1 und die Di-
oden sind in Figur 6 nicht dargestellt.

[0068] Besonders vorteilhaftist es, wenn diese Anord-
nung entsprechend wie in Figur 4 realisiert ist, das heif3t
das Schaltmittel T11 entspricht dem Schaltmittel T1 und
der Verbraucher EV1 entspricht der Windung W1. Dabei
wird durch Ansteuern des Schaltmittels T12 das Nacht-
akten erzielt. Besonders vorteilhaft ist bei dieser Einrich-
tung ebenfalls, da? beim Laden des Kondensators die
Schlie3funktion des Verbrauchers verwendet wird. Der
Stromflufd wird derart freigeben, daR der Verbraucher in
seinem sicheren Zustand verbleibt.

[0069] Bei Einspritzsystemen, die beispielsweise bei
selbstziindenden Brennkraftmaschinen eingesetzt wer-
den, erfolgt eine Einspritzung, wenn das steuernde Ma-
gnetventil geschlossen ist. In diesem Fall erfolgt das
Nachtakten derart, dal3 das Ventil in seiner gedffneten
Stellung verbleibt oder sich in seine geoffnete Stellung
bewegt. Dies bedeutet das Nachtakten erfolgt so, daf
der StromfluR den Verbraucher in einen sicheren Zu-
stand Uberfuhrt.

[0070] Der Stromflu durch den Verbraucher wird in
Zeiten, in denen er so angesteuert wird, daf3 er sich in
einem sicheren Zustand befindet, mehrmals freigegeben
und unterbrochen, wobei die beim Unterbrechen des
Stromflusses freiwerdende Energie in einem Kondensa-
tor gespeichert wird. Der Stromflu wird derart freigeben,
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daR der Verbraucher in seinem sicheren Zustand Ver-
bleibt. Dies bedeutet, die Ansteuerung ist so kurz, daf
sie nicht zum Schalten ausreicht, oder der Strom flief3t
in eine Richtung, die den Verbraucher in seiner sicheren
Stellung halt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Schalten wenigstens eines induk-
tiven Verbrauchers, bei der ein erster Anschluss des
Verbrauchers Uber ein erstes Schaltmittel mit Masse
verbindbar ist und ein zweiter Anschluss des Ver-
brauchers mit einer Versorgungsspannung in Ver-
bindung steht, wobei von mehreren weiteren induk-
tiven Verbrauchern jeweils ein erster Anschluss tiber
ein zweites Schaltmittel mit Masse verbindbaristund
jeweils ein zweiter Anschluss der Induktivitat mit der
Versorgungsspannung in Verbindung steht, da-
durch gekennzeichnet, dass die ersten Anschlis-
se der mehreren weiteren Verbraucher tber Dioden
direkt mit dem zweiten Anschluss des Verbrauchers
in Verbindung stehen und Mittel vorgesehen sind,
die die Schaltmittel derart ansteuern, dass die beim
Unterbrechen des Stromflusses durch die weiteren
Verbraucher freiwerdende Energie direkt ohne Zwi-
schenspeicherung zum Schalten des Verbrauchers
verwendet wird.

2. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen der Versorgungsspannung und dem zweiten
Anschluss des Verbrauchers eine weitere Diode ge-
schaltet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass parallel zu der weiteren Diode ein
Kondensator geschaltet ist.

4. Verfahren zum Schalten wenigstens eines indukti-
ven Verbrauchers, wobei ein erster Anschluss des
Verbrauchers Uber ein erstes Schaltmittel mit Masse
verbindbar ist und ein zweiter Anschluss des Ver-
brauchers mit einer Versorgungsspannung in Ver-
bindung steht, wobei ein erster Anschluss mehrerer
weiteren induktiven Verbrauchern jeweils Gber ein
zweites Schaltmittel mit Masse verbindbar sind und
jeweils ein zweiter Anschluss der weiteren Verbrau-
cher mit der Versorgungsspannung in Verbindung
steht, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
Anschlisse mehrerer weiterer Verbraucher tber Di-
oden direkt mit dem zweiten Anschluss des Verbrau-
chers in Verbindung stehen und die Schaltmittel der-
artangesteuertwerden, dass die beim Unterbrechen
des Stromflusses durch die Induktivitaten freiwer-
dende Energie direkt ohne Zwischenspeicherung
zum Schalten des Verbrauchers verwendet wird.
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Claims

Apparatus for switching at least one inductive load,
in which a first connection of the load can be con-
nected to earth via a first switching means and a
second connection of the load is connected to a sup-
ply voltage, arespective first connection of a plurality
of further inductive loads being able to be connected
to earth via a second switching means and a respec-
tive second connection of the inductance being con-
nected to the supply voltage, characterized in that
the first connections of the plurality of further loads
are directly connected to the second connection of
the load via diodes, and provision is made of means
which drive the switching means in such a manner
that the energy which is released when the flow of
current through the further loads is interrupted is di-
rectly used, without buffering, to switch the load.

Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that a further diode is connected
between the supply voltage and the second connec-
tion of the load.

Apparatus according to Claim 2, characterized in
that a capacitor is connected in parallel with the fur-
ther diode.

Method for switching at least one inductive load, a
first connection of the load being able to be connect-
ed to earth via a first switching means and a second
connection of the load being connected to a supply
voltage, a first connection of a plurality of further in-
ductive loads being able to be respectively connect-
ed to earth via a second switching means and a re-
spective second connection of the further loads be-
ing connected to the supply voltage, characterized
in that the first connections of a plurality of further
loads are directly connected to the second connec-
tion of the load via diodes, and the switching means
are driven in such a manner that the energy which
is released when the flow of current through the in-
ductancesisinterrupted is directly used, without buff-
ering, to switch the load.

Revendications

Dispositif pour commuter au moins un consomma-
teur inductif, dans lequel un premier branchement
du consommateur peut étre relié a la masse par un
premier moyen de commutation et un deuxieme
branchement du consommateur est en liaison avec
une tension d’'alimentation, un premier branchement
de chacun des plusieurs autres consommateurs in-
ductifs pouvant étre relié alamasse par un deuxieme
moyen de commutation alors que chaque fois un
deuxiéme branchement de I'inductance est relié ala
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tension d’alimentation,

caractérisé en ce que

les premiers branchements des autres consomma-
teurs sont en liaison directe avec le deuxiéme bran-
chement du consommateur par des diodes, et des
moyens pilotent les moyens de commutation pour
gue I'énergie libérée par les autres consommateurs
lors de linterruption du flux de courant est utilisée
directement sans stockage intermédiaire pour la
commutation du consommateur.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce qu’

une autre diode est commutée entre la tension d’ali-
mentation et le deuxiéme branchement du consom-
mateur.

Dispositif selon la revendication 2,

caractérisé en ce qu’

un condensateur est commuté parallelement a
l'autre diode.

Procédé de commutation d’au moins un consomma-
teur inductif selon lequel un premier branchement
du consommateur peut étre relié a la masse par un
premier moyen de commutation et un deuxiéme
branchement du consommateur est en liaison avec
une tension d'alimentation, un premier branchement
de plusieurs autres consommateurs inductifs pou-
vant étre relié a la masse respectivement par un
deuxiéme moyen de commutation alors que chaque
fois un deuxieme branchement des autres consom-
mateurs relié a la tension d’alimentation,
caractérisé en ce que

les premiers branchements des autres consomma-
teurs sont en liaison directe avec le deuxiéme bran-
chement du consommateur par des diodes et les
moyens sont pilotés pour que I'énergie libérée par
les inductances lors de l'interruption du flux de cou-
rant soit utilisée directement sans stockage intermé-
diaire pour la commutation du consommateur.
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