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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] starter fur Verbrennungskraftmaschinen kén-
nen sowohl als Schub-Schraubtrieb-Starter ohne Vorge-
lege als auch als solche mit Vorgelege ausgefihrt wer-
den. Bei Startern mit Vorgelegen ist zwischen Polgeh&u-
se und Antriebslager ein Planetengetriebe oder derglei-
chen eingebaut. Das Planetengetriebe dient dazu, das
Drehmoment des Ankers des Startermotors auf das An-
triebsritzel im wesentlichen frei von Querkraften zu Giber-
tragen. Die Ubertragungselemente des Vorgeleges be-
stehen aus Stahl, wahrend der Zahnkranz des Planeten-
getriebes aus einer hochwertigen Polyamidverbindung
oder Leichtmetalllegierungen bestehen kann. Durch die-
se Losung lassen sich Gewichtseinsparungen an Star-
tern von bis zu 35 bis 40% gegeniber konventionellen
Startern erzielen.

Stand der Technik

[0002] sStarter fur Verbrennungskraftmaschinen um-
fassen meist Gleichstrom-Reihenschlussmotoren, bei
denen die Erregerwicklung und die Ankerwicklung hin-
tereinandergeschaltet sind. Die Drehzahl des hochtouri-
gen Elektromotors wird durch ein Planetengetriebe, wel-
ches als Vorgelege dient, untersetzt und an das Einspur-
getriebe des Starters Ubertragen. Das Einspurgetriebe
enthéalt im wesentlichen das Antriebsritzel, d.h. ein ein-
und ausriickbares Zahnrad, einen Freilauf (Uberhol-
kupplung), ein Einriickelement sowie eine Einspurfeder.
In der Starterbaugruppe werden die Schubbewegung
des Einruckrelais und die Drehbewegungen des elektri-
schen Startermotors vereinigt und auf das Antriebsritzel
Ubertragen.

[0003] Das ein- und ausriickbare Ritzel greift in einen
Zahnkranz am Motorschwungrad ein. Eine héhere Uber-
setzung, die zwischen 10:1 und 15:1 liegt, ermdglicht es,
den hoheren Durchdrehwiderstand der Verbrennungs-
kraftmaschine zu Uberwinden. Die Ritzelverzahnung
wird in der Regel mit einem das Einspuren begunstigen-
den Evolventenprofil gefertigt, wobei sowohl die einzel-
nen Zéhne des Antriebsritzels als auch die dem Antriebs-
ritzel gegenlberliegenden Zahnréader des Zahnkranzes
an der Stirnseite angeschrégt sein kdnnen.

[0004] Sobald die Verbrennungskraftmaschine an-
springt und Uber die Startdrehzahl hinaus beschleunigt,
mulR das Ritzel zum Schutz des Starters selbsttatig aus-
spuren bzw. die Verbindung zwischen Starterwelle und
Motorschwungrad mufl3 selbsttatig aufgehoben werden.
Dies erfolgt in der Regel mittels eines Freilaufs und einer
Einspur- und Ruckfiihrmechanik. Der Freilauf bewirkt,
dass bei antreibender Ankerwelle das Ritzel mitgenom-
men wird und bei schneller laufendem Antriebstritzel, d.h.
einem Anspringen des Verbrennungsmotors, die Verbin-
dung zwischen Antriebsritzel und Ankerwelle geldst wird.
Der Freilauf ist zwischen dem Startermotor und Antriebs-
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ritzel angeordnet und verhindert, dass die Ankerwelle
und damit der Anker des Startermotors bei raschem An-
laufen (Anspringen der Verbrennungskraftmaschine) auf
unzulassig hohe Drehzahlen beschleunigt wird. Der
Startwunsch, d.h. das bevorstehende Anlassen der Ver-
brennungskraftmaschine wird in der Regel Uber eine
elektrische Leitung vom Zindschlo3 oder von einem
Steuergerat aus an das Einriickrelais Gibergeben. Das
Einrlckrelais dient bei Schub-Schraub-Startern dazu,
den Einriickhub des Antriebsritzels in den Zahnkranz
auszulésen und den Startstrom auf den Startermotor des
Starters zu schalten. Die Hubbewegung des Einriickre-
lais wird Uber einen Einrlickhebel auf das an der Anker-
welle des Startermotors verschiebbar gelagerte An-
triebsritzel Ubertragen. Nach erfolgtem Start der Ver-
brennungskraftmaschine schaltet das Einrtckrelais
durch Wegnahme der Startanforderung den Strom fur
den Startermotor ab und zieht das Antriebsritzel aus dem
Zahnkranz der Motorschwungscheibe zuriick.

[0005] Die aus dem Stand der Technik, "Autoelektrik
Autoelektronik”, 3. aktualisierte Auflage, Braunschweig,
Wiesbaden, Vieweg 1998, ISBN 3-528-03872-1, Seiten
194 - 197 bekannte Losung fal3t die Funktion "Einruicken
Antriebsritzel" und "Starterstrom schalten" in einer Bau-
gruppe, namlich dem Einrtickrelais, zusammen. Bei der
Auslegung dieser Baugruppe sind daher Kompromisse
einzugehen, um beide Funktionen zu realisieren. Eine
Temperaturkompensation wird bei bisher eingesetzten
Startermotoren fur Verbrennungskraftmaschinen in der
Regel nicht verwirklicht, was jedoch bei kurz hinterein-
ander erfolgenden Startversuchen, wahrend denen die
Verbrennungskraftmaschine nicht anspringt, hochst
winschenswert wére.

[0006] Durch die Ubertragung des AnlaRwunsches via
elektrischer Leitung vom Zindschlo3 kénnen - abgese-
henvom Zindschlissel - keine Sicherheitsfunktionen an
der Schnittstelle Startermotor integriert werden. Ferner
ist der Umstand von Nachteil, dass aufgrund der mecha-
nischen Kopplungselemente und deren Schnittstellen
keine Freiheitsgrade hinsichtlich des Einbaus bestehen
und dieser daher recht unflexibel ist. Bisher ist aufgrund
der direkten Ansteuerung des Starters durch eine elek-
trische Leitung vom ZindschloR3 aus, eine Busankopp-
lung oder eine Diagnosefunktion des Starters nicht ge-
geben. Zum Starten von Verbrennungskraftmaschinen
werden unterschiedliche Stromstarken benétigt, um das
Durchdrehen der Verbrennungskraftmaschine zu ge-
wahrleisten; insbesondere beim Kaltstart bei niedrigen
AuRRentemperaturen und zéhflissigem Schmierélvorrat.
Selbstziindende, mehrzylindrige Verbrennungskraftma-
schinen bendtigen aufgrund des héheren Verdichtungs-
verhaltnisses s ein hoheres Durchdrehmoment, welches
durch den Starter aufzubringen ist, verglichen mit Otto-
Motoren gleichen Hubraums. Die Ansteuerung des Star-
ters mit erheblichen Stromstarken bendtigt grofle Lei-
tungsquerschnitte und leistungsfahige Schaltelemente
in diesem vorgeschalteten Steuergeraten. Dadurch er-
gibt sich ein als Nachteil zu wertender erhéhter Abstim-
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mungsaufwand zwischen mehreren Systemlieferanten
aufgrund der gesteigerten Anzahl von Schnittstellen. Ei-
ne redundante Ansteuerung des Starters istim allgemei-
nen nicht gegeben, weil dieser ausschlie3lich Gber die
elektrische Leitung vom ZiindschloR aus angesteuert
wird. Werden Vorschaltrelais eingesetzt, besteht ein zum
Teil erheblicher Zusatzaufwand hinsichtlich des erforder-
lichen Verdrahtungsbedarfs und des zusétzlich bean-
spruchten Einbauraums.

[0007] Derausdem Stand der Technik bekannte Star-
ter mit Einriickrelais 1&Rt sich ferner bei dem in Zukunft
eingesetzten 42V-Bordnetz nicht einsetzen, da die bis-
her eingesetzten Relais mit Doppelkontakten diese ho-
here Spannung in Verbindung mit hohen Strémen nicht
sicher abzuschalten vermdgen, es sei denn, die Funken-
strecken werden drastisch vergréf3ert. Zum sicheren
Trennen eines elektrischen Kontaktes ist ein gewisser
minimaler Abstand erforderlich, um eine sichere Ab-
schaltung zu gewéhrleisten. Im allgemeinen gilt: Je gro-
Ber die abzuschaltende Spannung, desto gréRere Ab-
sténde sind erforderlich, was das Bauvolumen negativ
beeinflusst.

Darstellung der Erfindung

[0008] Die erfindungsgemal vorgeschlagene Losung
ermdglicht die Ansteuerung des Starters einer Verbren-
nungskraftmaschine iber die Programmierung von Lei-
stungsendstufen. Durch Taktung dieser Endstufen kann
nahezu beliebige Stromwert zwischen Null und dem Ma-
ximalstromwert eingestellt werden, was einerseits zu-
satzliche Wicklungen, Vorwiderstdnde und Schaltele-
mente Uberflissig macht und andererseits eine Integra-
tion des Starters mit der erfindungsgemafen Ansteue-
rungsmaglichkeit in ein zukunftiges 42V-Bordnetz ge-
wahrleistet. In vorteilhafter Weise umfal3t der Ausgabe-
block der Ansteuerung Leistungshalbleiterbriicken mit
niederohmigen Schaltelementen, wie zum Beispiel Fel-
deffektTransistoren, Bipolartransistoren oder IGBT. Bei
Feldeffekttransistoren erfolgt die Steuerung mittels des
Feldeffektes durch die Steuerspannung. Der Span-
nungsabfall am Feldeffekttransistor (FET) stellt sich
durch den wirksamen Durchlasswiderstand ein. Bei Bi-
polartransistoren erfolgt die Ansteuerung durch den
Steuerstrom; bei diesen elektronischen Bauelementen
erfolgt der Spannungsabfall durch den PN-Ubergang.
[0009] Bei IGBT's (insulated gate bipolar transistor),
welche quasi eine Kombination aus einem Feldeffekt-
transistor und einem Bipolartransistor darstellen, erfolgt
die Ansteuerung durch eine Steuerspannung. Dabei
handelt sich es beim IGBT um eine monolitische Integra-
tion aus einem Feldeffekttransistor und einem bipolaren
Transistor. IGBT’s werden als Module hergestellt, wel-
che Einzelschalter und Phasenzweige bis hin zu kom-
pletten Wechselrichterschaltungen integriert sein kén-
nen.

[0010] Alsweitere elektronische Schaltelemente kom-
men ferner MCT’s (Mos Controlled Thyristor), GCT’s
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(Gate Commutated Thyristor) oder IGCT'’s (Integrated
Gate Commutated Thyristor) zum Einsatz, wobei der
Letztgenannte eine Kombination aus einem MOSFET-
Transistor und einem GTO-Thyristor darstellt. Durch eine
Ansteuerung mit einer Abschaltverstarkung von "1" tritt
dieses Bauelement beim Ausschalten direkt von Thyri-
storin den Transistorbetriebzustand Uber. Dies erlaubt
dessen Betrieb ohne eine zusatzliche Beschaltung vor-
zusehen. Der IGCT vereinigt im wesentlichen das sehr
gute Durchlassverhalten von Thyristoren mit dem Schalt-
vermdgen bipolarer Transistoren.

[0011] Durch die Verwendung von Leistungshalblei-
tern, wie obenstehend exemplarisch aufgezahilt, ist eine
Redundanz (falls erforderlich) der Ansteuerelemente
sehr einfach realisierbar im Vergleich zu einer Anord-
nung zweier in Reihe geschalteter elektromechanischer
Relais. Werden die elektromechanischen Relais durch
Leistungshalbleiter ersetzt, bieten sich ferner Vorteile da-
hingehend, dass die Nachteile elektromechanischer
Kontakte, wie zum Beispiel das Prellverhalten von Kon-
takten bei Schaltvorgangen, der mit dem Kontaktab-
brand einhergehende Verschlei3, Kontaktschweif3en
und Kontaktkorrosion ausgeschlossen werden kdnnen.
[0012] Die Ansteuerung des Starters mit der erfin-
dungsgemafen Ansteuerung bietet ferner die Moglich-
keit, den Starter mit einem im Kraftfahrzeug bereits vor-
gesehenen Systembus (CAN-Bus) zu koppeln, was mit
derbisherigen Ansteuerung ausschlief3lich tber die elek-
trische Leitung vom Ziindschlof3 aus nicht méglich war.
Mit der erfindungsgeméfRen Ansteuerung des Starters
laRkt sich die Temperaturentwicklung im Starter nach
mehreren erfolglosen AnlaRversuchen der Verbren-
nungskraftmaschine ebenso beriicksichtigen, wie die je-
weils herrschende Au3entemperatur. Es lassen sich Si-
cherheitsfunktionen, wie zum Beispiel gegen eine zu lan-
ge Ansteuerdauer des Starters und ein zu langes Anle-
gen einer hohen Spannung einbauen, die insgesamt die
Lebensdauer des Starters verlangern.

[0013] In vorteilhafter Weise kann der mit der erfin-
dungsgeméaflen Ansteuerung angesteuerte Starter
durch einfach vorzunehmende Anderungen an neue Ap-
plikationen angepalfit werden, insbesondere durch freie
Programmierung der Leistungsendstufen fir den Einsatz
im 12V-, 24V- oder 42V-Bordnetz von Kraftfahrzeugen.
[0014] Es kann eine erhebliche Reduktion der Anzahl
mechanischer Bauelemente im Vergleich zu elektrome-
chanischen Relais erzielt werden, da Zusatzrelais, Kon-
takte, Vorwiderstande und Wicklungen entfallen knnen.
Dadurch ergeben sich auch wenige und kiirzere Tole-
ranzketten. Es besteht nunmehr die Mdglichkeit, eine
Diagnose aufgetretener Fehler vorzunehmen, so zum
Beispiel eine Diagnose auf defekte Endstufen und fal-
sche Spannungslagen, ungeeignete Zustande wie zum
Beispiel zu lange und zu kurze Ansteuerdauer und zu
hohe Temperaturen. Diese aufgetretenen Zustande las-
sen sich innerhalb eines Datensicherungsblockes erfas-
sen und spéater bei den entsprechenden Wartungsinter-
vallen Uiber eine Diagnoseschnittstelle auslesen. Damit
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kann eine schnellere Fehlerdiagnose erzielt werden.
[0015] Die Ansteuerung enthalt bevorzugt einen Ein-
gabefunktionsblock, der eine elektronische Schnittstelle
umfafdt, die zum Beispiel durch einen CAN-Bus, eine bits-
erielle Schnittstelle oder auch eine Stromschnittstelle,
ein Differenzsignal oder auch durch einen Spannungs-
eingang gegeben sein kann. Ein dem Eingabefunktions-
block nachgeordneter Verarbeitungsblock enthélt bevor-
zugt eine Ablaufsteuerungseinheit, eine Diagnoseeinheit
zum Ermitteln aufgetretener Fehler von wahrend der Be-
triebszeit des Starters im Normalbetrieb aufgetretener
Ereignisse, ein Sicherheitsfunktionsmanagement zum
Schitzen des Starters gegenuiber Belastung sowie eine
Datensicherungsfunktion, in der die wahrend der Be-
triebszeit aufgetretenen Ereignisse gespeichert werden
kdnnen.

[0016] Dem Verarbeitungsblock wird in vorteilhafter
Weise ein Ausgabeblock nachgeschaltet, der Leistungs-
halbleiterbauelemente in Gestalt niederohmiger Schal-
telemente enthélt, was auch eine einfache Mdglichkeit
zur redundanten Ansteuerung des Starters bietet.

Zeichnung

[0017] AnhandderZeichnungwird die Erfindung nach-

stehend eingehender beschrieben.

[0018] Es zeigt:

Figur 1  den Langsschnitt durch einen Starter mit Ein-
ruckrelais, Einspursystem und einem Vorge-
lege,

Figur 2  die bisherige Ansteuerung des Starters Uber
eine elektrische Leitung,

Figur 3  die Grundstruktur der erfindungsgemafen
Ansteuerung mit Eingabefunktionsblock, Ver-
arbeitungsblock und Ausgabeblock,

Figur 4  das elektronische Ansteuersystem mit imple-
mentierten Funktionsblécken und

Figur 5 die Signalverlaufe fir Ansteuersignale des
Startermotors und des Einriickrelais, jeweils
aufgetragen als Blocksignale Uber die Zeit-
achse.

Figur 6  zeigt Halbleiterbauelemente, die innerhalb
des Ausgabeblockes gemaf Figur 3 bzw. Fi-
gur 4 innerhalb der Leistungsendstufen ein-
gesetzt werden koénnen.

Figur 7 Ausgestaltungsmdglichkeiten der Schnittstel-

lenauswertung.

Ausfiihrungsvarianten

[0019] Figur1zeigtdenLangsschnittdurcheinen Star-
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ter mit Einrtickrelais, Einspursystem und Vorgelege.
[0020] DerinFigur1imL&ngsschnittdargestellte Star-
ter 1 umfasst ein Gehéuse 2, oberhalb dessen ein Ein-
ruckrelais 3 angeordnetist. Am Einriickrelais 3 ist ein mit
Bezugszeichen 4 gekennzeichneter elektrischer An-
schlufl vorgesehen. Das Einriickrelais 3 umfal3t ferner
eine Schaltachse 5, an der ein Magnetanker 6 aufge-
nommen ist. Der Magnetanker 6 des Einruckrelais 3 ist
von einer Magnetwicklung 8 umschlossen. Die Schal-
tachse 5 des Einriickrelais 3 ist durch eine Rickstellfeder
10 beaufschlagt, der Magnetanker 6 fuhrt bei Ansteue-
rung eine mit Bezugszeichen 7 bezeichnete Axialhubbe-
wegung innerhalb des Geh&duses des Einriuickrelais 3
aus. Das Einruckrelais 3 umfaf3t an seinem dem elektri-
schen Anschluf? 4 zuweisenden Ende einen Relaiskon-
takt 9. Die in Figur 1 dargestellte Zeichnung stellt die
Kontaktgabe bei einer Zahn auf Zahn-Stellung dar. Der
mit Bezugszeichen 7 bezeichnete Relaishub dient als
Resthub, um eine Kontaktdruckfeder zu spannen.
[0021] Uber die Schaltachse 5 des Einriickrelais 3 ist
ein beispielsweise als Gabelhebel beschalteter Einriick-
hebel 11 betatigbar. Der Einrlickhebel 11 ist an einem
Anlenkpunkt 12 innerhalb des Gehé&uses 2 des Starters
angelenkt und wirkt auf eine Mitnehmer 16 eines Frei-
laufes 14 derart, dass diese an einer Ankerwelle 13 in
axiale Richtung in beide Richtung verschiebbar ist. Die
Ankerwelle 13 des hier nicht naher dargestellten Starter-
motors des Starters 1 umfal3tden bereits erwéahnten Frei-
lauf 14, der in der Langsschnittdarstellung gemaf Figur
1 Freilaufrollen 15 umfafit, die von einem erweiterten
Durchmesserbereich des Mitnehmers 16 umschlossen
sind. An den Mitnehmer 16 des Freilaufes 14 ist der un-
tere Anlenkpunkt des Einriickhebels 11 gelenkig gela-
gert. Der Freilauf 14 umschlie3t ein an der Ankerwelle
13 relativ zu dieser drehbewegbares Antriebsritzel 18,
welches mit einem hier nur schematisch angedeuteten
Zahnkranz 20 einer Schwungscheibe der Verbrennungs-
kraftmaschine, die hier ebenfalls nicht naher dargestellt
ist, zusammenwirkt. Die Ankerwelle 13 des Startermo-
tors des Starters 1 ist an einem Antriebslager 19 aufge-
nommen.

[0022] Derin Figur 1 teilweise im Langsschnitt darge-
stellte Starter zum Anlassen einer Verbrennungskraft-
maschine umfaf3t ein mit Bezugszeichen 21 bezeichne-
tes Vorgelege, welches in der Darstellung gemaf Figur
1als Planetengetriebe ausgebildetist. Der Starter 1 kann
ohne weiteres auch ohne ein solches Vorgelege 21 aus-
gebildet werden, welches im wesentlichen einem quer-
krafteinleitungsfreien Antrieb der Ankerwelle 13 des
Startermotors des Starters 1 dient. In der in Figur 1 im
Langsschnitt dargestellten Ausfuhrungsvariante des
Starters umfaf3t das Vorgelege 21 mehrere am Umfang
eines Hohlrades aufgenommene Planetenrader 22, die
von einem einen Zahnkranz bildenden Hohlrad 23 um-
schlossen sind.

[0023] Mafgeblich fiir das Einspuren ist, dass die Mit-
nehmer 16 des Freilaufes an ihrem im Durchmesser er-
weiterten Bereich Uiber ein beispielsweise als Spiralfeder
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ausgebildetes Federelement 24 in Einriickrichtung in Be-
zug auf den Zahnkranz 20 an der Schwungscheibe der
Verbrennungskraftmaschine beaufschlagt sind.

[0024] Figur 2 zeigt die bisherige Ansteuerung des
Starters gemaR der Darstellung in Figur 1 ber eine elek-
trische Leitung.

[0025] Dem Schaltschema gemafR Figur 2 ist ent-
nehmbar, dass ein Ansteuersignal 30 einem Magnet-
schalter 31 aufgegeben wird. Der Magnetschalter 31 be-
wirkt durch ein hier durch gestrichelte Linie angedeutetes
Schaltelement den Kontakt eines ersten Kontaktstlicks
32 mit einem weiteren Kontaktstiick 33, wodurch dem
Startermotor des Starters 1 die Spannung eines in Figur
2 nicht dargestellten Energiespeichers, zum Beispiel ei-
ner Fahrzeugbatterie, aufgegeben wird. Das mit Bezugs-
zeichen 53 bezeichnete Eingangssignal, einen Tempe-
raturwert darstellend, wird bei der in Figur 2 dargestellten
Ansteuerung des Starters 1 Uber eine einfache elektri-
sche Leitung und einen Magnetschalter 31 nicht ndher
beriicksichtigt.

[0026] Der Magnetschalter 31, der Uber das Ansteu-
ersignal 30 angesteuert wird, bewirkt neben Kontakther-
stellung zwischen den Kontaktstiicken 32 und 33, wo-
durch dem Starter 1 ein Startstrom aufgegeben wird, eine
Einrickfunktion 36 des mit Bezugszeichen 3 gekenn-
zeichneten Einriickrelais des Starters. In der hier darge-
stellten schematischen Ablaufweise einer bisherigen An-
steuerung eines Starters 1 findet einerseits die Tempe-
ratur keine Berilicksichtigung- sei es die Temperatur des
Startermotors des Starters 1, sei es die AuRentemperatur
-, andererseits findet keine Riickkopplung dahingehend
statt, welche Temperatur der Startermotor oder das Ein-
rickrelais des Starters 1 nach mehreren erfolglosen
Startversuchen der Verbrennungskraftmaschine auf-
weist, so dass dessen Dynamik nicht erfassbar ist.
[0027] Figur 3 zeigt die Grundstruktur der erfindungs-
gemal vorgeschlagenen Starteransteuerung mit Einga-
befunktionsblock, Verarbeitungsblock und Hardware-
komponenten enthaltenden Ausgabeblock.

[0028] AusderDarstellung gemaf Figur 3 geht hervor,
dass der Startwunsch, symbolisiert durch das mit Be-
zugszeichen 40 bezeichnete Rechteck, einem Eingabe-
funktionsblock 50 aufgegeben wird. Ausgangssignale
des Eingabefunktionsblocks 50 werden an einen Verar-
beitungsblock 60 lbertragen, dessen Ausgangssignale
wiederum einem Ausgabeblock 70 aufgegeben werden.
Der Ausgabeblock 70, der die im folgenden néher spe-
zifizierten Leistungshalbleiterbauelemente umfafit, ge-
neriert Ausgabesignale 71 bzw. 72 fiir eine Ansteuerung
des Startermotors des Starters 1 bzw. fir das Einriick-
relais 3 (vgl. Darstellung gemaf Figur 1).

[0029] Der Darstellung gemanR Figur 4 ist das elektro-
nische Ansteuersystem mit implementierten Funktions-
bldcken im Detail zu enthehmen.

[0030] Das elektronische Ansteuersystem umfaldt im
wesentlichen den bereits in Figur 4 erwahnten Eingabe-
funktionsblock 50, den Verarbeitungsblock 60 sowie ei-
nen den Verarbeitungsblock 60 nachgeschalteten Aus-
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gabeblock 70.

[0031] Dem Eingabefunktionsblock 50 wird ein An-
steuersignal 30, ein Spannungssignal 34 aufgegeben,
aufgegeben sowie ein einen Temperaturwert darstellen-
des Signal 53. Bei dem mit Bezugszeichen 53 bezeich-
neten Temperatursignal kann es sich sowohl um die Au-
Rentemperatur handeln, welcher der Starter 1 (vgl. Dar-
stellung gemaR Figur 1) ausgesetzt wird. Es kann sich
bei dem mit Bezugszeichen 53 gekennzeichneten Tem-
peratursignal jedoch auch um die Temperatur handeln,
die das Innere zum Beispiel der Einrickmagnetwicklung
des Starters 1 nach mehreren erfolglosen Startversu-
chen aufweist. Die Startversuche der Verbrennungs-
kraftmaschine sind aufgrund der umgesetzten Leistung
mit einem erheblichen Temperaturanstieg innerhalb des
Starters 1 verbunden, der dessen dynamisches Verhal-
ten signifikant beeinfluf3t.

[0032] Die Information 34, welche den Ladezustand
eines in Figur 4 nicht dargestellten Energiespeichers
charakterisiert sowie die Temperaturinformation 53 wer-
den dem Eingabefunktionsblock 50 an einer Signalauf-
bereitung 52 zugefuhrt. In der Signalaufbereitung 52 las-
sen sich die Signale filtern bzw. verstarken und fir die
Weiterverarbeitung innerhalb des Verarbeitungsblockes
60 der elektronischen Ansteuerung eines Starters geeig-
net aufbereiten. Der Eingabefunktionsblock 50 geman
der schematischen Wiedergabe in Figur 4 umfal3t dar-
Uber hinaus eine Schnittstellenauswertung 51, welcher
das Ansteuersignal 30, einen Startwunsch reprasentie-
rend aufgegeben wird. Die als Funktionsbaustein be-
zeichnete Schnittstellenauswertung 51 stellt gemaf der
erfindungsgeméRen Losung eine elektronische Schnitt-
stelle dar, die als eine Verbindungsstelle zu einem CAN-
Datenbus oder als eine bitserielle Schnittstelle beschaf-
fen sein kann. Daneben kann die Schnittstellenauswer-
tung 51 auch als ein Spannungseingang bzw. ein Stro-
meingang oder auch als einen Eingang zur Aufnahme
eines Differenzsignals ausgebildet sein.

[0033] Dieim Eingabefunktionsblock 50 verarbeiteten
Signale, seien sie aus dem Ansteuersignal 30, der Infor-
mation 34 Uber den Ladezustand eines Energiespei-
chers oder seien sie aus dem Temperatursignal 53 ge-
wonnen, werden nach entsprechender Aufbereitung
bzw. Schnittstellenauswertung als Ausgabesignale 54
bzw. 55 einem Verarbeitungsblock 60 aufgegeben. Der
Verarbeitungsblock 60 seinerseits ist dem Eingabefunk-
tionsblock 50 einerseits nachgeordnet, jedoch anderer-
seits einem Ausgabefunktionsblock 70 vorgeschaltet.
[0034] Das aus der Schnittstellenauswertung 51 des
Eingabefunktionsblocks 50 resultierende Ausgabesignal
55 wird einer Ablaufsteuerung 66 des Verarbeitungs-
blocks 60 aufgegeben. Die Ablaufsteuerung 66 generiert
Ausgabesignale 67 bzw. 68, die voneinander entkoppelt
Leistungsendstufen 69 des Ausgabeblockes 70 der elek-
tronischen Ansteuerung aufgegeben werden.

[0035] Das Ausgabesignal 54, welches aus der Signa-
laufbereitung 52 des Eingabefunktionsblocks 50 stammt,
wird einem Diagnosefunktionsbaustein 61 aufgegeben.
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Innerhalb des Diagnosefunktionsbausteins 61 werden
aufgetretene Fehler erfa3t. So wird beispielsweise inner-
halb des Diagnosefunktionsbausteins 61 die Span-
nungslage hinsichtlich des die Batteriespannung eines
Energiespeichers charakterisierenden Signals 34 tUber-
pruft. Ferner werden mittels des Diagnosefunktionsbau-
steins 61 von einer dem Startermotor des Starters 1 zu-
geordneten Leistungsendstufen 69 generierte und an
den Diagnosefunktionsbaustein 61 zuriickgemeldete Si-
gnale erfaRt und Fehlfunktionen der dem Startermotor
des Starters 1 und dem Einrtuickrelais zugeordneten Lei-
stungsendstufe 69 diagnostiziert. Der Diagnosefunkti-
onsbaustein 61 innerhalb des Verarbeitungsblockes 60
generiert ein Ausgangssignal, welches an eine dem Dia-
gnosefunktionsbaustein 61 untergeordnete Sicherheits-
funktion 62 Ubermittelt wird. Abh&ngig von erfafdten Fehl-
funktionen innerhalb des Diagnosefunktionsbausteins
61, so zum Beispiel hinsichtlich einer fehlerhaften End-
stufe 69, werden tiber die Sicherheitsfunktion 62 Ausga-
besignale 63 generiert, die an den Ablauf innerhalb der
Ablaufsteuerung 66 eingreifen, so dass die Ausgabesi-
gnale 67 und 68, fir eine als fehlerhaft erkannte, dem
Startermotor oder dem Einrlckrelais des Starters 1 zu-
geordnete Endstufe entsprechend modifiziert werden
kénnen. Daneben ist die Ablaufsteuerung 66 Uber eine
bidirektionale Signalverbindung 65 mit einer Datensiche-
rung 64 verbunden. Uber die Datensicherung 64 inner-
halb des Verarbeitungsblockes 60 kdnnen die einzelnen
aufgetretenen Betriebszustande innerhalb der Ablauf-
steuerung 66 und auch sonstige Betriebszustande erfaf3t
und archiviert werden. Der Datensicherungsblock 64 in-
nerhalb des Verarbeitungsblockes 60 ist auslesbar, so
dass die dort aufgezeichneten und erfaf3ten, beispiels-
weise bei Starterbetrieb ungiinstigen Zustanden im Rah-
men einer Fehlerursachenermittlung ausgelesen wer-
denkdnnen und bei Folgestarts von der Ablaufsteuerung
66 berlicksichtigt werden, beispielsweise in Form veran-
derter Ansteuersignale der Endstufen 69. Die mit Be-
zugszeichen 62 bezeichnete Sicherheitsfunktion ist mit
vergleichsweise geringem Zusatzaufwand realisierbar
und gewabhrleistet eine Temperaturiiberwachung sowie
eine Spannungsiberwachung, abhéngig von den Ein-
gangssignalen, die der Sicherheitsfunktion 62 tiber den
Diagnosefunktionsbaustein 61 zugeleitet werden. Dem
Diagnosefunktionsbaustein 61 kommtinnerhalb des Ver-
arbeitungsblockes 60 eine Steuerungsfunktion hinzu, da
Uber den Diagnosefunktionsbaustein 61 von einer oder
mehreren der Leistungsendstufen 69 rickgekoppelte Si-
gnale aufgegeben werden sowie die dem Diagnosefunk-
tionsbaustein 61 hierarchisch untergeordnete Sicher-
heitsfunktion 62 von diesem eingangsseitig gesteuert
wird.

[0036] Abhangig von den in der Ablaufsteuerung 66
erzeugten generierten Ausgangssignalen 67 firr eine Lei-
stungsendstufe 69 fiir ein Einrtickrelais 3 bzw. abhangig
von dem der Leistungsendstufe 69 fiir die Ansteuerung
des Startermotors des Starters 1 generierten Ausgabe-
signals 68 werden in den Leistungsendstufen 69 vonein-
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ander entkoppelte und bereits innerhalb der Ablaufsteue-
rung 66 entkoppelte Ausgabesignale 71, 72 generiert.
Die Leistungsendstufen 69 innerhalb des Ausgabeblok-
kes 70 der elektronischen Ansteuerung fir einen Starter
werden bevorzugt als Leistungshalbleiter mit niederoh-
migen Schaltelementen ausgebildet. Als niederohmige
Schaltelemente kommen zum Beispiel Feldeffekttransi-
storen, Bipolartransistoren oder IGBT's zum Einsatz.
[0037] Dielntegrationvon LeistungshalbleiternalsLei-
stungsendstufen 69 innerhalb des Ausgabeblockes 60
der elektronischen Ansteuerung bietet den Vorteil, dass
durch deren freie Programmierung das dynamische Ver-
halten des Starters leichter beeinfluBbar ist. Die Lei-
stungsendstufen 69, von der je einer dem Einrtickrelais
3 sowie dem Startermotor des Starters 1 zugeordnet ist,
beseitigt sich durch unerwiinschte Kopplungen ergeben-
de Nachteile hinsichtlich der Auslegung. Ferner ist durch
die Integration der Leistungsendstufe 69 in Form von
Halbbriicken in den Ausgabeblock 70 eine Redundanz
erzielbar, die ein unbeabsichtigtes Ansteuern des Star-
ters durch einen defekten Leistungstransistor wirksam
unterbindet. Eine Realisierung dieser Funktion der Red-
undanz mit herkdmmlichen elektromechanischen Relais
waére ungleich aufwendiger.

[0038] Die als Leistungsendstufe 69 bevorzugt einge-
setzten Leistungshalbleiter mit niederohmigen Schal-
telementen bieten ferner den Vorteil, dass durch eine
geeignete Taktung der Leistungsendstufe 69 sich nahe-
zu jeder beliebige Stromwert zwischen Null und einem
Maximalstromwert einstellen l1&4R3t, wodurch die tber die
erfindungsgeméRe elektronische Ansteuerung beauf-
schlagten Starter einschlie3lich Einriickrelais 3 durch
einfachste Modifikationen auch an Bordnetzen mit zeit-
weise gréRerer Spannung (beispielsweise bei Starthilfe
mit 42V) eingesetzt werden kdnnen. Die Leistungsend-
stufe 69 kann aus Griinden der Redundanz Leistungs-
halbleiterhalbbriicken umfassen. Ferner ist durch erfin-
dungsgemal vorgeschlagene elektronische Ansteue-
rung eine leichte Systemanpassung bereits vorhandener
Starter an neue Applikationen durch einfachste Soft-
wareanderung realisierbar. Die erfindungsgeman vorge-
schlagene Lésung durch Einsatz von Leistungshalbbriik-
ken vermeidet den Einsatz zweier elektromechanisch in
Reihe geschalteter Relais sowie insgesamt die mit elek-
tromechanischen Schalter verbundenen Nachteile hin-
sichtlich Kontaktprellens, Kontaktkorrosion, bermafi-
gem Kontaktverschlei® durch Abbrand. Ferner kann
durch die Leistungsendstufen 69, die bevorzugt als Lei-
stungshalbleiter mit geringen Ansteuerleistungen ausge-
bildet werden, ein zusatzlicher Aufwand durch dem Ein-
rickrelais 3 gegebenenfalls vorzuschaltende Vorschalt-
relais vermieden werden. Mit der erfindungsgemar vor-
geschlagenen elektronischen Ansteuerung eines Star-
ters 1 samt Einrtickrelais 3 kénnen Ruckwirkungen des
Verbrennungsmotors auf das Startrelais iber den am
Starter 1 vorgesehenen mechanischen Einspurbetrieb
ausgeschlossen werden. Das Einriickrelais 3 ist mecha-
nisch an den Antriebsstrang des Startermotors gekop-
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pelt. Die beim Durchdrehen der Verbrennungskraftma-
schine auftretenden oszillierenden Bewegungen des An-
triebsritzels werden teilweise auf den Anker im Einrlck-
relais 3 Ubertragen und kénnen zum Teil den Abschalt-
vorgang nachhaltig beeinflussen, so zum Beispiel durch
ein Prellen der Kontakte.

[0039] Figur 5 zeigt die schematischen Signalverlaufe
zweier Ansteuersignale fur den Startermotor und das
Einrlickrelais, jeweils aufgetragen als Blocksignale Uber
die Zeitachse.

[0040] Im oberen Diagramm der Darstellung gemafn
Figur 5 ist der mit Bezugszeichen 80 gekennzeichnete
Verlauf des Ausgabesignals der Leistungsendstufe 69
fur den Startermotor des Starters 1 wiedergegeben.
Wahrend einer Andrehphase 81, die beispielsweise tber
einen Zeitraum von wenigen ms andauert, werden Span-
nungssignale in Blockform generiert, wobei diese Span-
nungssignale eine erste Signallange 84 aufweisen. Nach
Ablauf der Andrehphase 81 des Antriebsritzels 18 wird
dieses innerhalb einer sich anschlieRenden Vorspur
bzw. Verdrehungsphase 82 in eine Umfangsposition be-
wegt, in welcher ein Einspuren des Antriebsritzels 18 in
die ZahnfreirAume des Zahnkranzes 20 (vgl. Darstellung
gemalR Figur 1) einer Schwungscheibe der Verbren-
nungskraftmaschine erfolgen kann. Nach Ablauf der Vor-
spur-/Verdrehphase des Antriebsritzels 18 erfolgt inner-
halb einer Einspurphase 83 von einer Dauer von wenigen
ms das Einspuren des Antriebsritzels 18 in die Zahnfrei-
raume des erwadhnten Zahnkranzes 20 der
Schwungscheibe der Verbrennungskraftmaschine. An
die Einspurphase 83, wahrend der die Signale in einer
zweiten Signallange 95 analog zur zweiten Signallange
85 wahrend der Vorspur-/Verdrehphase anliegen,
schlie3t sich eine Durchdrehphase 86 der Verbren-
nungskraftmaschine an. Wéahrend dieser Durchdrehpha-
se wird der Antrieb der Verbrennungskraftmaschine, die
anzulassen ist, vom Startermotor des Starters 1 aufge-
bracht. Zur Vermeidung von Uberlastungen hinsichtlich
einer Ubermafig hohen Temperatur kann die Durchdreh-
phase 86 auf eine Maximaldauer 87 begrenzt werden,
dieinnerhalb der in Figur 4 dargestellten Sicherheitsfunk-
tion 62, welche dem Diagnosefunktionsbaustein 61
nachgeordnet ist, abgespeichert ist. Bei Uberschreiten
der Maximaldauer 87 der Durchdrehphase kann tber die
Sicherheitsfunktion 62 entsprechend in die Ablaufsteue-
rung 66 eingegriffen werden, so dass die Ausgabesigna-
le 67 und 68 an die Leistungsendstufen 69, welche den
Startermotor des Starters 1 und das Einrlckrelais an-
steuert, entsprechend beeinflusst wird. Erst nach Abkih-
lung im Falle einer Temperaturiiberschreitung oder nach
Herabsetzung bzw. Steigerung der Spannung 34 auf ei-
nen zulassigen Wert, wird in entgegengesetzte Richtung
in die Ablaufsteuerung 66 eingegriffen, so dass ein er-
neuter Start ausgeldst werden kann. Die Lange der ein-
zelnen Ansteuerzeiten kann je nach Datenbestand in-
nerhalb des Diagnosebausteines 61 und des Datensi-
cherungsbausteines 64 variiert bzw. angepasst werden.
[0041] Im unteren in Figur 5 wiedergegebenen Dia-
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gramm ist der Verlauf 90 des Ausgabesignals der Lei-
stungsendstufe 69 fiir das Einrtickrelais 3 wiedergege-
ben. Wéahrend einer parallel zur Andrehphase 81 des
Startermotors sich erstreckenden inaktiven Phase 91
des Einriickrelais 3 bleibt dieses vollstandig passiv. Zum
Zeitpunkt 92 wird ein Einrucksignal generiert, welches
zum Ausgabesignal 71 der Leistungsendstufe 69, die das
Einrlickrelais 3 beaufschlagt, korrespondiert. Wéahrend
der Einriickphase 94 bleibt dieses Ausgabesignal 71 an-
stehen bis zum Ende der Einrtickphase 93, welche durch
Bezugszeichen 93 auf der Zeitachse prasentiert wird.
Nach Schluf? der Einrickphase 94 liegen rechteckférmi-
ge Spannungssignale, identifiziert durch Bezugszeichen
95, sowohl wahrend einer zur Einspurphase 83 korre-
spondierenden Dauer am Einriickrelais 3 an, die dariiber
hinaus auch wéhrend der Durchdrehphase 86 der Ver-
brennungskraftmaschine anliegen. Wahrend der Durch-
drehphase 86 hat die Verbrennungskraftmaschine noch
nicht die Drehzahl angenommen, welche ein Ausspuren
des Antriebsritzels 18 mit Hilfe des als Uberholkupplung
ausgebildeten Freilaufs 14 auf der Ankerwelle 13 des
Startermotors des Starters 1 erforderlich macht. Mit der
erfindungsgemanen Lésung sind mechanische Riickwir-
kungen des Verbrennungsmotors auf das Einrtickrelais
3, die tber den mechanischen Einspurbetrieb bei der in
Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsvariante gemaf des
Standes der Technik auftreten kdnnen, ausgeschlossen.
[0042] Mitder erfindungsgemalR vorgeschlagenen L6-
sung laf3t sich insbesondere durch die Implementierung
der Schutzfunktion 62 innerhalb des Verarbeitungsblok-
kes 60 erreichen, dass der Startermotor des Starters 1
vor zu langer Ansteuerung bewahrt wird. Ferner knnen
unzulassig hohe Temperaturen zu Auswirkungen auf die
Dynamik des Starters fiihren. Die Temperatur des Ein-
ruckrelais 3 des Starters 1 bzw. eine Fehlfunktion der
diesem zugeordneten Endstufen 69 kann durch den Dia-
gnosefunktionsbaustein 61 erkannt werden, der tiber die
Sicherheitsfunktion 62 dementsprechend in die Ablauf-
steuerung 66 innerhalb des Verarbeitungsblockes 60
eingreift.

[0043] Figur 6 zeigt Halbleiterbauelemente, die inner-
halb des Ausgabeblockes gemaR Figur 3 bzw. Figur 4
innerhalb der Leistungsendstufen eingesetzt werden
koénnen.

[0044] Die Leistungsendstufen 69 (verg. Darstellung
gemal Figur 4) kdnnen neben Feldeffekttransistoren
101, deren Steuerung mittels "Feldeffekt" durch die Steu-
erspannung erfolgt und deren Spannungsabfall durch
den wirksamen Durchlasswiderstand gegeben ist, auch
Bipolartransistoren 102 enthalten. Die Bipolartransisto-
ren 102 werden durch einen Steuerstrom angesteuert
und zeichnen sich durch ein gutes Durchlassverhalten
aus. Mit Bezugszeichen 103 sind in Figur 6 IGBT’s (in-
tegrated gate bipolar transistor) dargestellt, die eine
Kombination aus Feldeffekttransistoren 101 und Bipolar-
transistor 102 darstellen. Die IGBT’s 103 werden durch
eine Steuerspannung angesteuert. Diese elektronischen
Bauelemente zeichnen sich insbesondere durch eine na-
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hezu leistungsfreie Ansteuerung aus, die nahezu ohne
Strom nur durch die Spannung erfolgt. Mit Bezugszei-
chen 104 sind MCT's bezeichnet (MOS-Controlled-Thy-
ristor); wéhrend Bezugszeichen 105 IGCT’s Halbleiter-
bauelemente bezeichnet, welche Kombination aus ei-
nem MOS-FET-Transistor und einem GTO-Thyristor
darstellen. Dieses mit Bezugszeichen 105 gekennzeich-
nete elektronische Bauelement vereinigt im wesentli-
chen das sehr gute Durchlassverhalten eines Thyristors
mit dem Schaltvermdgen bipolarer Transistoren 102.
[0045] Figur 7 sind die Ausgestaltungsmaoglichkeiten
der Schnittstellenauswertung 51 gemafR der Darstellung
in Figur 4 innerhalb des Eingabefunktionsblockes zu ent-
nehmen. Die Schnittstellenauswertung 51 im Eingabe-
funktionsblock 50 kann ein als Stromwert vorliegendes
Ansteuersignal in ein Ausgabesignal 55 umwandeln und
als eine Strom-/Spannungsschnittstelle 106 ausgebildet
sein. Daneben kann die Schnittstellenauswertung 51
auch eine Spannungsdifferenz AU, die Eingangsseitig
andieser anliegt, in einen Ausgabesignal 55 umwandeln,
welches einer Spannung entspricht (verl. Bezugszeichen
107) in Figur 7. Daneben ist es auch mdglich, die Schnitt-
stellenauswertung 51 als Spannungs-Schnittstellenaus-
wertung 108 auszugestalten, ebenso wie eine Ausge-
staltung der Schnittstellenauswertung 51 gemaR Figur 4
im Eingabefunktionsblock 50 durch eine Bit/Spannungs-
umwandlung, beispielsweise durch bitserielle Auswer-
tung auf einem CAN-Datenbus gegebener Signale, zu
realisieren.

Bezugszeichenliste

[0046]

Starter

Gehause
Einrtckrelais/Einrickmagnet
elektrischer Anschluf3
Schaltachse

Magnetanker

Ankerhub

Magnetwicklung
Relaiskontakt

O O ~NOO O WDNPRE

10 Riickstellfeder

11  Einrickhebel

12 Anlenkpunkt

13  Ankerwelle

14 Freilauf

15  Freilaufrollen

16  Mitnehmer

17  Anlenkpunkt Freilaufhilse
18  Antriebsritzel

19  Antriebslager

20 Zahnkranz

21  Vorgelege (Planetengetriebe)
22  Planetenrad

23  Hohlrad (Zahnkranz)

24  Feder
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30
31
32
33
34
35
36

40

50
51
52
53
54
55

60
61
62
63
64
65
66
67

68

69

70
71
72

80

81
82
83
84
85
86
87

90

91
92
93
94
95

101
102
103
104
105
106

14

Ansteuersignal

Magnetschalter

erstes Kontaktstlick

zweites Kontaktstiick
Batteriespannung

Ansteuerstrom Startmotor Starter 1
Einrlickfunktion des Einrlickrelais 3

Startwunsch

Eingabefunktionsblock
Schnittstellenauswertung
Signalaufbereitung

Temperatursignal

Ausgabe Signalaufbereitung

Ausgabe Signalschnittstellenauswertung

Verarbeitungsblock

Diagnosefunktionsbaustein

Sicherheitsfunktion

Ausgabesignal Sicherheitsfunktion
Datensicherungsbaustein

Ausgang/Eingang Datensicherungsbaustein
Ablaufsteuerung

Ausgabesignal fir Leistungsendstufe Einrilickre-
lais 3

Ausgabesignal fir Leistungsendstufe Startermo-
tor Starter 1

Leistungsendstufen

Ausgabeblock
Ausgabesignal fir Einrickrelais 3
Ausgabesignal flr Startermotor Starter 1

Verlauf Ausgabesignal Leistungsendstufe Starter-
motor

Andrehphase

Vorspur-/Verdrehphase Antriebsritzel
Einspurphase

erste Signallange

zweite Signallange

Durchdrehphase Verbrennungskraftmaschine
Maximaldauer Durchdrehphase

Verlauf Ausgabesignal Leistungsendstufe Ein-
rickrelais 3

inaktive Phase

Beginn Einruckphase

Ende Einriickphase

Einruckphase

Blocksignal

FET

bipolarer Transistor

IGBT

MCT

IGCT
Strom-/Spannungsschnittstelle



107
108
109

15

AU/U-Schnittstelle
U/U-Schnittstelle
Bit/Spannungs-Schnittstelle

Patentanspriche

1.

Verfahren zur Ansteuerung eines Starters (1) fir
Verbrennungskraftmaschinen, wobei der Starter (1)
einen Startermotor und ein Einriickrelais (3) umfaf3t
und Ansteuersignale (71, 72) fur Startermotor und
Einruckrelais (3) nach Durchlauf nachfolgender Ver-
fahrensschritte generiert werden:

- dem Ubermitteln eines Startwunsches (40) an
einen Eingabefunktionsblock (50),

-dem Verarbeitenvon Signalen (54, 55) des Ein-
gabefunktionsblocks (50) in einem einen Dia-
gnosefunktionsbaustein (61), eine Sicherheits-
funktion (62) und eine Ablaufsteuerung (66) ent-
haltenden Verarbeitungsblockes (60) und

- dem Erzeugen voneinander entkoppelter An-
steuersignale (71, 72) mittels eines Ausgabe-
blockes (70) mit taktbaren Leistungsendstufen
(69).

Verfahren gemafld Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass innerhalb des Eingabefunktions-
blocks (50) Uber eine Schnittstellenauswertung (51)
mittels einer als CAN-Datenbus oder bitseriellen
Schnittstelle ausgefihrten elektronischen Schnitt-
stelle ansteuerungsrelevante Signale eingekoppelt
werden.

Verfahren geméaR Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schnittstellenauswertung (51)
Uiber eine als Spannungseingang oder als Stromein-
gang konfigurierte elektronische Schnittstelle er-
folgt.

Verfahren gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Eingabefunktionsblock (50) als
Eingangssignal ein Temperatursignal (53) zugefiihrt
wird.

Verfahren gemaR Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Temperatursignal (53) die Tem-
peratur des Einriickmagneten des Starters (1) repréa-
sentiert.

Verfahren gemaR Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Temperatursignal (53) die Au-
Rentemperatur reprasentiert.

Verfahren gemaR Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Temperatursignal (53) die Tem-
peratur einer Verbrennungskraftmaschine (Kuhl-
wassertemperatur bzw. Oltemperatur) reprasentiert.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16

Verfahren gemafd Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass innerhalb des Diagnosefunktions-
bausteins (61) Fehlfunktionen der Leistungsendstu-
fen (69), Uberschreitung einer zuléassigen Tempera-
tur und die Dauer (87) der Durchdrehphase (86) der
Verbrennungskraftmaschine erfaf3t werden.

Verfahren gemal Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels des Diagnosefunktionsbau-
steins (61) erfasste Fehlfunktionen in einer Datensi-
cherung (64) des Verarbeitungsblockes (60) ausles-
bar archiviert werden.

Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sicherheitsfunktion (62) gegen
Uberlastung des Startermotors des Starters (1) dem
Diagnosefunktionsbaustein (61) hierarchisch nach-
geordnet sind.

Verfahren gemaR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ablaufsteuerung (66) Signale
(63) der Sicherheitsfunktion (62) empfangt und Aus-
gabesignale (67, 68) fiir Leistungsendstufen (69) bil-
dende Leistungshalbleiterbauelemente generiert.

Verfahren gemaR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass innerhalb des Ausgabeblocks (70)
die Ansteuersignale (71, 72) fur die Funktion "Ein-
rucken" fur das Einrtckrelais (3) und die Funktion
"Strom schalten” fir den Startermotor des Starters
(1) voneinander entkoppelt vorliegen.

Verfahren gemaly Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ansteuersignal (72) fir den
Startermotor des Starters (1), welches in dem diesen
zugeordneten Leistungshalbleiterbauelement (69)
generiert wird, in den Starter (1) als Ansteuersignal
(72) abgegeben und gleichzeitig an den Diagnose-
funktionsbaustein (61) Ubertragen wird.

Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ge-
manR eines oder mehrerer der vorhergehenden An-
spriiche mit einem ein Einrickmagneten (3) aufwei-
senden Starter (1), dadurch gekennzeichnet,
dass dem Starter (1) ein elektronisches Ansteuer-
system zugeordnet ist, welches einen Eingabefunk-
tionsblock (50), einen Verarbeitungsblock (60) sowie
einen Ausgabeblock (70) umfasst, wobei der Aus-
gabeblock (70) als Leistungshalbleiterbauelemente
(69) ausgefiihrte Endstufen (69) umfafit, die frei pro-
grammierbar ausgebildet und frei vorwéhlbar taktbar
sind, wobei Mittel vorgesehen sind zur Durchfuhrung
der Schritte nach Anspruch 1.

Einrichtung gemaf Anspruch 14 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leistungsendstufen (69) als Lei-
stungshalbleiter mit niederohmigen Schaltelemen-
ten ausgefuhrt sind.
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Einrichtung gemaR Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leistungshalbleiter (69) als Fel-
deffekttransistoren ausgebildet sind.

Einrichtung gemaR Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leistungshalbleiter (69) als Bi-
polartransistoren ausgefihrt sind.

Einrichtung geméaR Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leistungshalbleiter (69) als
IGBT-Bauelemente ausgefuhrt sind.

Einrichtung gem&aR Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, da3 die Leistungshalbleiter (69) als MCT-
Bauelemente (Mos Controlled Thyristor) ausgefuhrt
sind.

Einrichtung gemaR Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dalR die Leistungshalbleiter (69) als IGCT
(Integrated Gate Commutated Thyristor) ausgefiihrt
sind.

Claims

Method for driving a starter (1) for internal combus-
tion engines, the starter (1) comprising a starter mo-
tor and an engagement relay (3) and driving signals
(71, 72) for the starter motor and engagement relay
(3) are generated after the following method steps
have been run through:

- the transfer of a starting request (40) to an input
function block (50),

- the processing of signals (54, 55) of the input
function block (50) in a processing block (60)
containing a diagnostic function module (61), a
safety function (62) and a sequencing controller
(66), and

- the generation of driving signals (71, 72) which
are decoupled from one another, by means of
an output block (70) with clockable power output
stages (69) .

Method according to Claim 1, characterized in that
signals which are relevant to driving are input inside
the input function block (50) by means of an interface
evaluation (51) using an electronic interface which
isembodied as a CAN data bus or bit serial interface.

Method according to Claim 2, characterized in that
the interface evaluation (51) is carried out by means
of an electronic interface which is configured as a
voltage input or as a current input.

Method according to Claim 1, characterized in that
a temperature signal (53) is fed to the input function
block (50) as an input signal.
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Method according to Claim 4, characterized in that
the temperature signal (53) represents the temper-
ature of the engagement magnet of the starter (1).

Method according to Claim 4, characterized in that
the temperature signal (53) represents the external
temperature.

Method according to Claim 4, characterized in that
the temperature signal (53) represents the temper-
ature of aninternal combustion engine (cooling water
temperature or oil temperature).

Method according to Claim 1, characterized in that
malfunctions of the power output stages (69), up-
ward transgression of an admissible temperature
and the duration (87) of the racing phase (86) of the
internal combustion engine are sensed within the di-
agnostic function module (61).

Method according to Claim 8, characterized in that
malfunctions which are sensed by means of the di-
agnostic function module (61) are archived in a way
which can be read out in a data backup (64) of the
processing block (60).

Method according to Claim 1, characterized in that
the safety function (62) for protecting against over-
loading of the starter motor of the starter (1) is hier-
archically subordinate to the diagnostic function
module (61).

Method according to Claim 1, characterized in that
the sequencing controller (66) receives signals (63)
of the safety function (62) and generates output sig-
nals (67, 68) for power semiconductor components
which form power output stages (69).

Method according to Claim 1, characterized in that
the driving signals (71, 72) for the "engagement"
function for the engagement relay (3) and the "switch
current" function for the starter motor of the starter
(1) are provided decoupled from one another within
the output block (70).

Method according to Claim 1, characterized in that
the driving signal (72) for the starter motor of the
starter (1) which is generated in the power semicon-
ductor component (69) which is assigned thereto is
output into the starter (1) as a driving signal (72) and
is simultaneously transmitted to the diagnostic func-
tion module (61).

Device for carrying out the method according to one
or more of the preceding claims, having a starter (1)
which has an engagement magnet (3), character-
ized in that an electronic driving system, which com-
prises an input function block (50), a processing
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block (60) and an output block (70), is assigned to
the starter (1), the output block (70) comprising out-
put stages (69) which are embodied as power sem-
iconductor components (69) and are of freely pro-
grammable design and can be clocked in a freely
preselectable fashion, means for carrying out the
steps according to Claim 1 being provided.

Device accordingto Claim 14, characterized in that
the power output stages (69) are embodied as power
semiconductors with low-impedance switching ele-
ments.

Device accordingto Claim 14, characterized in that
the power semiconductors (69) are embodied as
field-effect transistors.

Device according to Claim 14, characterized in that
the power semiconductors (69) are embodied as bi-
polar transistors.

Device according to Claim 14, characterized in that
the power semiconductors (69) are embodied as IG-
BT components.

Device accordingto Claim 14, characterized in that
the power semiconductors (69) are embodied as
MCT (Mos Controlled Thyristor) components.

Device according to Claim 14, characterized in that
the power semiconductors (69) are embodied as
IGCTs (Integrated Gate Commutated Thyristors).

Revendications

2.

Procédé de commande d'un démarreur (1) pour des
moteurs a combustion interne, le démarreur (1) com-
prenant un moteur de démarreur et un relais d’'em-
brayage (3), avec des sighaux de commande (71,
72) pour le moteur de démarreur et le relais d’em-
brayage (3) générés apres le passage des étapes
suivantes :

- communication d’'un souhait de démarrage
(40) a un bloc fonctionnel de saisie (50),

- traitement de sighaux (54, 55) du bloc fonc-
tionnel de saisie (50) dans un bloc de traitement
(60) contenant un module fonctionnel de dia-
gnostic (61), une fonction de sécurité (62) etune
commande de déroulement (66) et

- génération de signaux de commande (71, 72)
découplés les uns des autres au moyen d'un
bloc de sortie (70) avec des transformateurs de
sortie de puissance synchronisables (69).

Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’
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dans le bloc fonctionnel de saisie (50) une exploita-
tion d'interface (51) accouple des signaux pertinents
pour la commande, au moyen d'une interface élec-
tronique réalisée en tant que bus de données CAN
ou interface binaire en série.

Procédé selon la revendication 2,

caractérisé en ce que

I'exploitation d'interface (51) s'effectue par une in-
terface électronique configurée comme entrée en
tension ou entrée en courant.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu’

un signal de température (53) est amené en tant que
signal d’entrée au bloc fonctionnel de saisie (50).

Procédé selon la revendication 4,

caractérisé en ce que

le signal de température (53) représente la tempé-
rature de I'aimant d’embrayage du démarreur (1).

Procédé selon la revendication 4,

caractérisé en ce que

le signal de température (53) représente la tempé-
rature extérieure.

Procédé selon la revendication 4,

caractérisé en ce que

le signal de température (53) représente la tempé-
rature d’'un moteur a combustion interne (tempéra-
ture d’eau de refroidissement ou température de
I'huile).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

des fonctions défectueuses des transformateurs de
sortie de puissance (69), le dépassement d'une tem-
pérature admissible et la durée (87) de la phase de
démarrage (86) du moteur a combustion interne sont
détectés au sein du module fonctionnel de diagnostic
(61).

Procédé selon la revendication 8,

caractérisé en ce que

des fonctions défectueuses détectées au moyen du
module fonctionnel de diagnostic (61) sont archivées
de maniére lisible dans une sauvegarde de données
(64) du bloc de traitement (60).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la fonction de sécurité (62) contre la surcharge du
moteur du démarreur (1) est disposée en aval de
maniére hiérarchique au module fonctionnel de dia-
gnostic (61).

Procédé selon la revendication 1,
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caractérisé en ce que

la commande de déroulement (66) recoit des si-
gnaux (63) de la fonction de sécurité (62) et génére
des signaux de sortie (67, 68) pour des modules
semi-conducteurs de puissance formant les trans-
formateurs de sortie de puissance (69).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

les signaux de commande (71, 72) pour la fonction
« embrayer » pour le relais d’'embrayage (3) et la
fonction « commuter le courant » pour le moteur du
démarreur (1) sont découplés I'un de 'autre au sein
du bloc de sortie (70).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le signal de commande (72) pour le moteur du dé-
marreur (1) qui est généré dans le module semi-con-
ducteur de puissance (69) associé a celui-ci est dé-
livré dans le démarreur (1) en tant que signal de com-
mande (72) et transmis simultanément au module
fonctionnel de diagnostic (61).

Dispositif en vue de la réalisation du procédé selon
'une quelconque ou plusieurs des revendications
précédentes avec un démarreur (1) présentant un
aimant d’embrayage (3),

caractérisé en ce qu’

un systeme de commande électronique qui com-
prend un bloc fonctionnel de saisie (50), un bloc de
traitement (60) ainsi qu’un bloc de sortie (70) est
associé au démarreur (1), le bloc de sortie (70) com-
prenant des transformateurs de sortie (69) réalisés
en tant que modules semi-conducteurs de puissan-
ce (69) librement programmables et synchronisa-
bles de maniére librement présélectionnable, avec
des moyens prévus pour effectuer les étapes selon
la revendication 1.

Dispositif selon la revendication 14,

caractérisé en ce que

les transformateurs de sortie de puissance (69) sont
des semi-conducteurs de puissance avec des élé-
ments de commutation de basse impédance.

Dispositif selon la revendication 14,

caractérisé en ce que

les semi-conducteurs de puissance (69) sont des
transistors a effet de champ.

Dispositif selon la revendication 14,

caractérisé en ce que

les semi-conducteurs de puissance (69) sont des
transistors bipolaires.

Dispositif selon la revendication 14,
caractérisé en ce que
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les semi-conducteurs de puissance (69) sont des
modules IGBT (transistor bipolaire a porte isolée).

Dispositif selon la revendication 14,

caractérisé en ce que

les semi-conducteurs de puissance (69) sont des
modules MCT (Mos Controlled Thyristor).

Dispositif selon la revendication 14,

caractérisé en ce que

les semi-conducteurs de puissance (69) sont des
IGCT (Integrated Gate Commutated Thyristor).
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