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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Steuerung
fur eine Startvorrichtung einer Brennkraftmaschine in ei-
nem Fahrzeug mit einem Startermotor, einem ersten
Strompfad und zumindest einem weiteren zweiten, par-
allel zu dem ersten Strompfad geschalteten Strompfad,
zur Bestromung des Startermotors, wobei der erste
Strompfad eine Schaltvorrichtung, insbesondere ein
Starterrelais, aufweist.

[0002] Die Erfindung bezieht sich ferner auf ein Ver-
fahren zum Betreiben, insbesondere einer solchen,
Steuerung fiir eine Startvorrichtung einer Brennkraftma-
schine in einem Fahrzeug mit einem Startermotor, einem
ersten Strompfad, der mit einer Schaltvorrichtung, ins-
besondere einem Schaltrelais, ausgebildet ist, und zu-
mindest einem weiteren zweiten, parallel zu dem ersten
Strompfad geschalteten Strompfad, wobei der Starter-
motor tber den zweiten Strompfad bestromt wird und die
Schaltvorrichtung zur Bestromung des Startermotors
Uber den ersten Strompfad zu einem Zeitpunkt t; ge-
schaltet wird. Schlie3lich bezieht sich die Erfindung auf
ein Computerprogrammprodukt, um die Schritte des Ver-
fahrens auszufilhren, wenn das Programm in der ge-
nannten Steuerung ausgefiihrt wird.

[0003] Esistbekannt, Brennkraftmaschinen von Kraft-
fahrzeugen mit einem Startermotor zu starten, der iber
eine Batterie des Kraftfahrzeugs gespeist wird. Dazu ist
eine hohe elektrische Leistung, insbesondere ein hoher
Strom, erforderlich, so dass bei einem Start der Brenn-
kraftmaschine ein Spannungseinbruch eines batteriebe-
triebenen Bordnetzes mit einhergeht.

[0004] Der Startermotor wird iber einen ersten Strom-
pfad, den sogenannten Hauptstrompfad, bestromt, der
mit einer Schaltvorrichtung, insbesondere einem als
Schaltrelais wirkenden Starterrelais ausgebildet ist, um
eine hohe elektrische Leistung dem Startermotor zuzu-
fuhren.

[0005] Ferner sind Start-Stopp-Systeme zur Einspa-
rung von Kraftstoff oder zur Verringerung von CO,-Emis-
sionen bekannt, wobei die Brennkraftmaschine durch ei-
ne Steuerung bei einer kurzfristigen Haltephase des
Kraftfahrzeugs, beispielsweise an einer Ampel oder we-
gen eines Verkehrshindernisses, ausgeschaltet wird und
bei einer Weiterfahrt des Kraftfahrzeugs gestartet wird.
Bei einem solchen Start, ndmlich einem Warmstart nach
der Haltephase, sind elektrische Verbraucher, beispiels-
weise eine Fahrzeugselektronik, ein Navigationssystem
oder eine Audioanlage, in Betrieb und reagieren emp-
findlich auf einen Spannungseinbruch des Bordnetzes.
[0006] Zur Reduzierung des Spannungseinbruchs
kann der Startermotor Uber zumindest einen weiteren
zweiten, zu dem Hauptstrompfad parallel geschalteten,
Strompfad mit einem reduzierten Betriebsstrom ange-
dreht werden, um ihn dann tber den Hauptstrompfad fiir
eine volle Leistung zu bestromen. So wird ein Anlauf-
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strom, also auch der Spannungseinbruch des Bordnet-
zes, reduziert.

[0007] Die DE 102005 021227 A1 zeigt eine Startvor-
richtung mit einer redundanten Bestromung eines Star-
termotors, und zwar Uber einen Strompfad mit einem
Starterrelais und lber einen zweiten, parallel geschalte-
ten Strompfade. In DE 10 200 400 73 93 ist ein paral-
leletsfrompfad nichtgeschaltet.

[0008] EsistAufgabe dervorliegenden Erfindung, eine
Steuerung und ein Verfahren der Eingangs genannten
Art derart weiterzubilden, dass eine Bestromung des
Startermotors mit zwei Strompfaden sicherer ausfiihrbar
ist.

Offenbarung der Erfindung

[0009] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch den
Gegenstand der Patentanspriiche 1, 5und 10 gelést. Die
abhangigen Anspriiche definieren bevorzugte Weiterbil-
dungen der Erfindung.

[0010] Ein Gedanke der Erfindung ist, dass eine erfin-
dungsgemale Steuerung jeweils in Wirkkontakt mit einer
Priifvorrichtung zum Uberpriifen eines Schaltzustandes
einer Schaltvorrichtung und mit einer Anpassungsein-
richtung zum Anpassen der Bestromung der Schaltvor-
richtung ausgebildet ist. Mittels der Prifvorrichtung wird
die Schaltvorrichtung auf eine ordnungsgemafie Funkti-
on hin tUberprift. Somit wird eine Bestromung des Star-
termotors zuverlassig verbessert. Mit der Anpassungs-
einrichtung wird entsprechend auf ein Resultat der ge-
nannten Prifung reagiert, indem die Bestromung der
Schaltvorrichtung variiert wird. Vorzugsweise wird als
Anpassungseinrichtung ein Schaltmodul mit zumindest
einem weiteren parallelen Strompfad zur Stromsteue-
rung an den tatsachlichen Schaltzustand der Schaltvor-
richtung angepasst. So Iasst sich insgesamt eine Ro-
bustheitserh6hung der Bestromung des Startermotors
durch sichere Schaltzusténde erzielen.

[0011] Die Prufvorrichtung und/oder auch die Anpas-
sungseinrichtung kénnen als ein Bestandteil der Steue-
rung ausgebildet sein, beispielsweise als eine Schal-
tungsanordnung in einer baulichen Einheit. Alternativ
kann die Prifvorrichtung und/oder die Anpassungsein-
richtung auch baulich getrennt von der Steuerung reali-
siert werden, wobei sie dann vorzugsweise Uber einen
Datenbus, eine Signal- oder Steuerleitung in Wirkkontakt
mit der Steuerung ausgebildet ist beziehungsweise sind.
[0012] Der erste Strompfad, nachfolgend auch als
Hauptstrompfad bezeichnet, ist vorzugsweise mit einem
Starterrelais als Schaltvorrichtung ausgebildet, und zwar
zur Bestromung des Startermotors mit einer vollen Lei-
stung zum Starten einer Brennkraftmaschine des Kraft-
fahrzeugs, wobei die Schaltvorrichtung zu einem Zeit-
punkt t; geschaltet, also fir ein Schalten angesteuert,
wird. Dabei kann sich insbesondere der Schaltzustand
der Schaltvorrichtung erst nach dem Zeitpunkt t; &ndern,
und zwar insbesondere nach einer gewissen, charakte-
ristischen Schaltverzégerung oder -dauer, die beispiels-
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weise durch die Bauweise der Schaltvorrichtung be-
stimmt ist.

[0013] Neben dem Hauptstrompfad dient zumindest
ein weitere zweiter, parallel zu dem ersten Strompfad
geschalteter, Strompfad zur zusétzlichen Bestromung
des Startermotors, und zwar vorzugsweise fir eine ge-
genlber dem Hauptstrompfad geringere Bestromung,
beispielsweise um ein Einspuren eines Starterritzel des
Startermotors in einen Zahnkranz der Brennkraftmaschi-
ne mit einer sanften Drehbewegung des Startermotors
beigeringer Leistung zu erleichtern, oder auch, wie zuvor
genannt, einen Anlaufstrom zu begrenzen.

[0014] Esistbevorzugt, dass zumindest einer der wei-
teren, parallel zu dem Hauptstrompfad geschalteten
Strompfade durch die Anpassungseinrichtung verlauft,
also insbesondere auch als ein Strompfad des Schalt-
moduls realisierbar ist.

[0015] Nachfolgend wird der zumindest eine weitere,
parallel geschaltete Strompfad als Nebenstrompfad be-
zeichnet. Dabei kann der Nebenstrompfad sowohl nur
einen einzigen als auch eine Mehrzahl parallel geschal-
teter Strompfade umfassen.

[0016] Esisteine Ausfliihrungsform mitgenau drei par-
allel zu dem ersten Strompfad geschalteten Strompfaden
als Nebenstrompfad bevorzugt, so dass der Startermotor
sich Uber unterschiedliche Kombinationen von Strompfa-
den, insbesondere auch Uber unterschiedliche Strome,
insbesondere Anlaufstrome, bestromen lasst.

[0017] Vorzugsweise wird der Schaltzustand der
Schaltvorrichtung zu einem Zeitpunkt t5 zeitlich nach
dem Zeitpunkt t; berpruft, und zwar insbesondere nach
einer charakteristischen Schaltdauer beziehungsweise
-verzégerung der Schaltvorrichtung. Durch eine solche
zeitliche Verzdgerung lasst sich eine Reaktionszeit der
Schaltvorrichtung berticksichtigen und die Zuverlassig-
keit bei der Uberpriifung erhdhen. Dabei ist der Zeitpunkt
t3 variabel in der Steuerung einstellbar. Alternativ wird
der Schaltzustand ab dem Zeitpunkt t, fortlaufend tber-
prift. Tritt innerhalb einer bestimmten Zeitperiode der
gewiinschte Schaltzustand nicht ein, so wird dies fest-
gestellt und entsprechend von der Steuerung reagiert.
[0018] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform wird
der Nebenstrompfad fiir ein Andrehen des Startermotors
bestromt, und zwar insbesondere ab einem Zeitpunkt t,
vor dem Zeitpunkt t1. So l&sst sich der Startermotor zum
Andrehen mit einem gegeniiber der Bestromung des
Hauptstrompfads reduzierten Stromstarke bestromen,
um einen Spannungseinbruch des Bordnetzes zu redu-
zieren. Ferner wird ein kleiner Andrehstrom erzeugt, um
ein Zahn auf Zahn-Stellung beim Einspuren des Starter-
ritzels in den Zahnkranz zu vermeiden.

[0019] Ferner wird die Bestromung des Startermotors
Uiber den Nebenstrompfad vorzugsweise bis mindestens
zu dem Zeitpunkt t; der Uberpriifung der Schaltvorrich-
tung fortgesetzt, beispielsweise um bei einer Schaltver-
zbgerung der Schaltvorrichtung die Bestromung des
Startermotors nicht zu unterbrechen.

[0020] Es ist also besonders bevorzugt, dass der Ne-
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benstrompfad fiir ein Andrehen des Startermotors ab ei-
nem Zeitpunkt ty vor dem Zeitpunkt t; bis mindestens zu
dem Zeitpunkt t; der Uberpriifung der Schaltvorrichtung
bestromt wird.

[0021] Bei einer Startanforderung zum Starten der
Brennkraftmaschine, beispielsweise beim Betéatigen ei-
nes Zindschalters, kann die Steuerung also die folgen-
den Schritte ausfiihren, und zwar von dem Zeitpunkt t,
beginnend den Startermotor Gber den Nebenstrompfad
bestromen, um diesen anzudrehen, dabei einen Andreh-
strom zu begrenzen und einen Spannungseinbruch zu
verringern. Nach einer gewissen Dauer, insbesondere
wenn der Startermotor hinreichend angedreht ist, kann
zu dem Zeitpunkt t; die Schaltvorrichtung geschaltet, al-
so zum Schalten angesteuert, werden, um den Starter-
motor Uiber den Hauptstrompfad mit einer vollen Leistung
zu bestromen. Schlief3lich kann, insbesondere nach oder
wahrend einer charakteristischen Schaltdauer, die
Schaltvorrichtung zu oder bis zu einem Zeitpunkt t, Gber-
pruft werden, um einen Schaltvorgang der Schaltvorrich-
tung zu verifizieren.

[0022] Esist bevorzugt, dass die Bestromung des Ne-
benstrompfads reduziert wird, falls bei einem eingeschal-
teten Sollzustand der Schaltvorrichtung die Uberpriifung
einen ausgeschalteten Schaltzustand als Istzustand er-
gibt. In einem solchen Fall hat die Schaltvorrichtung also
nicht zuverldssig geschaltet, wobei dies insbesondere
auf einen Spannungseinbruch in dem Bordnetz des
Kraftfahrzeugs zurtickgefiihrt werden kann, der die Zu-
verlassigkeit der Schaltvorrichtung beim Schalten verrin-
gert. Dieser Spannungseinbruch Iasst sich durch die re-
duzierte Bestromung des Nebenstrompfads verringern
und damit die Robustheit der Schaltvorrichtung erhéhen.
Insbesondere bei einem Starterrelais als Schaltvorrich-
tung wird bei einem Spannungseinbruch nicht mehr der
notwendige Relaisspulenstrom zum sicheren Schalten
erreicht. Durch die Stromreduzierung des Nebenstrom-
pfads lasst sich die Spannung, also auch der Spulen-
strom, des Starterrelais erhn6hen und die Robustheitbeim
Schalten steigern.

[0023] Um den Startermotor mit einem gegentber der
Bestromung Uber den Hauptstrompfad reduzierten
Strom Uber den Nebenstrompfad zu bestromen, ist der
Nebenstrompfad vorzugsweise mit einem Widerstands-
element der Anpassungseinrichtung, insbesondere des
Schaltmoduls, ausgebildet. So I&sst sich die Bestromung
des Nebenstrompfads definiert einstellen, wobei bei ei-
ner Mehrzahl parallel geschalteter Strompfade des Ne-
benstrompfads vorzugsweise jeder einzelne Strompfad
jeweils mit einem solchen Widerstandselement ausge-
bildet ist.

[0024] Dabei kénnen die Widerstandselemente glei-
che oder auch unterschiedliche Widerstandswerte auf-
weisen, sodass sich durch die Bestromung unterschied-
licher, paralleler Strompfade die insgesamt an den Star-
termotor abgegebene Stromstéarke sowohl durch eine
unterschiedliche Anzahl als auch durch eine unter-
schiedliche Auswahl von zu bestromenden parallelen
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Strompfaden einstellen lasst.

[0025] Ferneristbevorzugt, dass der Nebenstrompfad
mit einem Schalter der Anpassungseinrichtung, insbe-
sondere des Schaltmoduls, ausgebildet ist, mit dem die
Bestromung des Nebenstrompfads an- und ausschaltbar
ist. Der Schalter kann insbesondere als ein elektroni-
scher Leistungsschalter, beispielsweise ein Leistungs-
FET, ausgebildet sein.

[0026] Im Ubrigen kann bei einer Mehrzahl paralleler
Strompfade des Nebenstrompfades nur ein Teil der
Strompfade jeweils einen Schalter aufweisen, vorzugs-
weise ist jedoch jeder dieser Strompfade mit einem sol-
chen Schalter ausgebildet. So lassen sich beliebige
Kombinationen der Strompfade bestromen, um bei-
spielsweise die Stromstéarke, insbesondere ein Andreh-
strom, bei der Bestromung des Startermotors zu steuern.
[0027] Fernerlasstsich dann beidererfindungsgema-
Ren Anpassung der Bestromung des Nebenstrompfads
die Bestromung auch vollstandig ausschalten. So lasst
sich die Bestromung einfach, namlich durch bloRes
Schalten der Schalter, anpassen und aul3erdem die
Steuerung, insbesondere die Anpassungseinrichtung
glnstig, namlich mit einfachen Schaltern, realisieren.
[0028] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Prifvorrichtung dazu ausgebildet, dass der Schaltzu-
stand der Schaltvorrichtung mittels einer Strommessung
der Bestromung des Startermotors Uiberprift wird. Da die
Schaltvorrichtung die Bestromung des Hauptstrompfads
an- beziehungsweise ausschaltet, lasst sich anhand der
Stromstarke, insbesondere des Hauptstrompfads, ein-
fach und sicher der Schaltzustand der Schaltvorrichtung
Uberprifen.

[0029] Die Aufgabe wird ferner durch ein Computer-
programmprodukt geldst, das in einen Programmspei-
cher mit Programmbefehlen ladbar ist, um die Schritte
eines der zuvor oder nachfolgenden genannten Verfah-
ren auszufiihren, wenn das Programm in einer erfin-
dungsgemafien Steuerung ausgefihrt wird. Das Com-
puterprogramm hat den Vorteil, das individuell und/oder
empirisch ermittelte Werte zum Schalten und Ausflihren
des Computerprogramms leicht variierbar und an-
passbar sind.

[0030] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen verwendbar sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0031] Die Erfindung wird im Folgenden unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  einen schematischen Schaltplan einer erfin-
dungsgemalen Steuerung flr eine Startvor-
richtung,

Fig. 2 ein schematisches Schaltdiagramm eines er-

findungsgemafRen Verfahrens zum Betreiben
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der Steuerung nach der Fig. 1 und
Fig. 3  ein Diagramm mit einem zeitlichen Verlauf ei-
ner Bordnetzspannung und einer Bestromung
einer Schaltvorrichtung.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0032] Die Fig. 1 zeigt einen schematischen Schalt-
plan einer Steuerung 1 fir eine Startvorrichtung mit ei-
nem Startermotor 2, einem ersten Strompfad, dem so-
genannten Hauptstrompfad 3, und einem weiteren zwei-
ten, parallel zu dem Hauptstrompfad 3 geschalteten
Strompfad, namlich dem Nebenstrompfad 4. Der Haupt-
und der Nebenstrompfad 3, 4 werden jeweils Uber ein
Bordnetz 9 aus einer Batterie 10 gespeist und sind fur
eine redundante Bestromung des Startermotors 2 aus-
gebildet.

[0033] DerHauptstrompfad 3 weist eine Schaltvorrich-
tung 8 auf, die ein Bestandteil eines Starterrelais ist, das
aulerdem eine Einspurvorrichtung 14 mit einer Relais-
spule zum Einspuren eines nicht dargestellten Starterrit-
zels des Startermotors 2 in einem Zahnkranz einer eben-
falls nicht dargestellten Brennkraftmaschine umfasst.
Die Schaltvorrichtung 8 und die Einspurvorrichtung 14
sind also gemeinsam, jeweils mit einer Spulenwicklung,
in dem Starterrelais ausgebildet und nur in der Fig. 1 zur
besseren Ubersicht getrennt dargestellt.

[0034] Der Nebenstrompfad 4 verlduft durch die
Steuerung 1 und insbesondere auch durch eine Anpas-
seinrichtung 12, die als Schaltmodul in einer baulichen
Einheit mit der Steuerung 1 realisiert ist, wobei der Ne-
benstrompfad 4 innerhalb der Anpasseinrichtung 12 drei
parallel geschaltete Strompfade 5a, 5b, 5¢ zur Bestro-
mung des Startermotors 2 umfasst. Jeder dieser parallel
geschalteten Strompfade 5a, 5b, 5c ist jeweils mit einem
elektronischen Leistungsschalter 7a, 7b, 7¢, namlich ei-
nem Leistungs-FET, und einem Widerstandselement 6a,
6b, 6¢ zur Strombegrenzung des jeweiligen Strompfades
5a, 5b, 5crealisiert. Mittels der Leistungsschalter 7a, 7b,
7c lasst sich die Bestromung des Startermotors 2 Uber
den Nebenstrompfad 4 ein- und ausschalten und aul3er-
dem die Stromstarke der Bestromung in bis zu sieben
Stufen variieren, indem jeweils nur ein, genau zwei oder
alle drei Leistungsschalter 7a, 7b, 7c¢ eingeschaltet wer-
den. So lasst sich auf einfache Weise die Bestromung
des Nebenstrompfads 4 anpassen, und zwar insbeson-
dere auch reduzieren, beziehungsweise ganz ausschal-
ten.

[0035] AuRer dem Haupt- und dem Nebenstrompfad
3, 4 werden auch die Schaltvorrichtung 8 und die Ein-
spurvorrichtung 14, jeweils tber Schalter 15, 16 mit Di-
oden getrennt voneinander schaltbar, iber das Bordnetz
9 von der Batterie 10 bestromt, und zwar um die Schalt-
vorrichtung 8 in einen eingeschalteten Zustand zu schal-
ten beziehungsweise um mit der Einspurvorrichtung 14
den Startermotor 2 mit der Brennkraftmaschine zu kop-
peln.
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[0036] Ferner ist die Steuerung 1 in Wirkkontakt mit
einer Priifvorrichtung 11 zum Uberpriifungen eines
Schaltzustandes der Schaltvorrichtung 8 ausgebildet,
wobei die Prifvorrichtung 11 dazu ausgebildet ist, dass
der Schaltzustand der Schaltvorrichtung 8 mittels einer
Strommessung der Bestromung des Startermotors 2
Uber den Hauptstrompfad 3 tberprift wird. Die Prifvor-
richtung 11 ist dabei bevorzugt an der Startvorrichtung
angeordnet.

[0037] AuBerdem ist ein Mikrocomputer 13 mit einem
Programmspeicher Bestandteil der Steuerung 1, und
zwar insbesondere um die Leistungsschalter 7 a, b, c
und die Schalter 15, 16 mit Diode zu schalten. In dem
Mikrocomputer 13 wird ein Computerprogrammprodukt
ausgefiihrt, das in dem nicht dargestellten Programm-
speicher mit Programmbefehlen geladen ist, um ein er-
findungsgemaRes Verfahren, insbesondere die in der
Fig. 2 beschriebenen Schritte, zum Betreiben der Steue-
rung 1 auszufiihren.

[0038] Die Fig. 2 zeigt ein schematisches Schaltdia-
gramm eines Verfahrens zum Betreiben der in der Fig.
1 dargestellten Steuerung 1, wobei nachfolgend erlau-
terte Ereignisse und Zustande zur besseren Ubersicht
entlang einer Zeitachse t vertikal ibereinander angeord-
net dargestellt sind. Es sind Schaltkennlinien 20-24 und
eine Drehzahlkennlinie 25 iber der Zeitachse t aufgetra-
gen.

[0039] Die Zeitpunkte ty und tg markieren ein Beginn
und ein Ende eines Startvorgangs der Brennkraftmaschi-
ne mittels des Startermotors 2, wobei zu beachten ist,
dass die Zeitachse tnichtlinearist, so dass gleiche Strek-
ken entlang der Zeitachse t nicht notwendigerweise glei-
che Zeitdauer beschreiben.

[0040] In diesem Ausfihrungsbeispiel wird die Ein-
spurvorrichtung 14, wie das Einspursignal 20 zeigt, be-
reits vor dem Beginn des Startvorgangs, also vor dem
Zeitpunkt ty, mit dem Schalter 15 mit Diode bestromt, um
den Startermotor 2, wie zuvor beschrieben, mit der
Brennkraftmaschine zu koppeln. So lasst sich bei einer
Startanforderung 21, die beispielsweise durch einen
Starterknopf oder auch eine Start-Stopp-Steuerung aus-
geldst wird, mitdem Andrehen des Startermotors 2 quasi
verzdgerungsfrei beginnen, um die Brennkraftmaschine
moglichst rasch zu starten.

[0041] Zeitgleich zu der Startanforderung 21 wird in
einem weiteren Verfahrensschritt der Startermotor 2 an-
gedreht. Dazu wird er vorerst nur Giber den Nebenstrom-
pfad 4, bestromt, indem im Schaltmodul eine geeignete
Auswahl der Leistungsschalter 7a, 7b, 7c gemaR einem
Leistungsschaltersignal 22 eingeschaltet werden, umdie
entsprechenden parallel geschalteten Strompfade 5a,
5b, 5¢ mit einer begrenzten, durch die Widerstande 6a,
6b, 6¢ definierten Stromstéarke zu bestromen.

[0042] Umdie Stromstarke, also insbesondere ein An-
drehstrom des Startermotors 2, zu steuern, wird nach
einem hier nicht naher erlauterten Verfahren eine jewei-
lige Auswahl von zu schaltenden Leistungsschaltern 7a,
7b, 7c entsprechend einem Ladezustand der Batterie 10,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

einem Einfluss von Temperatur- und Alterungseffekten
und/oder auch der jeweiligen Dimensionierung des Bord-
netzes 9, insbesondere von inneren Leitungswiderstan-
den, bestimmt.

[0043] Bei dem Andrehen des Startermotors 2 mit ei-
ner durch die Widerstande 6a, 6b, 6¢ begrenzten Bestro-
mung wird ein Spannungseinbruch des Bordnetzes 9 re-
duziert, sodass weitere, nicht dargestellte, elektrische
Verbraucher bei einem Starten der Brennkraftmaschine
weniger stark beeinflusst werden.

[0044] Nach einer gewissen Andrehdauer, beispiels-
weise etwa 100 ms, ist eine Drehzahl, dargestellt mit der
Drehzahlkennlinie 25, des Startermotors 2 soweit ange-
stiegen, dass eine Bestromung gemaf der Schaltkenn-
linie 23 der Schaltvorrichtung 8 zum Zeitpunkt t; einge-
schaltet wird, um mit der Schaltvorrichtung 8 den Haupt-
strompfad 3 zu bestromen, und zwar um den Startermo-
tor 2 mit einer vollen Leistung zu betreiben. Durch das
vorherige Andrehen, und zwar von dem Zeitpunkt t, bis
zu dem Zeitpunkt t 1&sst sich der Spannungseinbruch
auf dem Bordnetz 9 dadurch reduzieren, dass die volle
Leistung, insbesondere der maximale Strom Uber den
Hauptstrompfad 3, erst auf den sich schon drehenden
Startermotor 2 geschaltet wird.

[0045] Die Schaltvorrichtung 8 weist eine gewisse
Schaltverzégerung auf, sodass eine Anderung des
Schaltzustands gemal der Schaltkennlinie 24 von der
Schaltvorrichtung 8 normalerweise zu einem Zeitpunkt
t, mit einer Verzdgerung von beispielsweise etwa 20 bis
30 ms, Ublicherweise jedoch innerhalb von 50 ms, nach
dem Beginn der Bestromung gemaR der Kennlinie 23
der Schaltvorrichtung 8 zu dem Zeitpunktt, erfolgt. Durch
die Bestromung des Startermotors 2 tiber den Neben-
strompfad 4 kommt es jedoch zu einem zwar aufgrund
der Strombegrenzung mittels der Widerstande 6a, 6b,
6¢ verringerten, jedoch spirbaren Spannungseinbruch
des Bordnetzes 9, sodass insbesondere bei einem
schwachen Bordnetz 9, einer teilweise entladenen Bat-
terie 10 und/oder auch einem heifen Starterrelais die
sich einstellende Stromstarke bei der Bestromung der
Schaltvorrichtung 8 nicht zum sicheren Schalten, insbe-
sondere SchlielRen eines Kontaktes, fir die Bestromung
des Startermotors 2 Uber den Hauptstrompfad 3 aus-
reicht.

[0046] Deshalb wird zum Zeitpunkt t3, also nach der
Ublichen Schaltverzdégerung, der Schaltzustand gemaf
der Kennlinie 24 der Schaltvorrichtung 8 von der Steue-
rung 1 mittels der Prifvorrichtung 11 Gberprift, und zwar
indem die Bestromung des Startermotors 2 Uber den
Hauptstrompfad 3 gemessen wird. Falls die Schaltvor-
richtung 8 nicht einen eingeschalteten Schaltzustand
zum Zeitpunkt t; erreichen kann, werden die Leistungs-
schalter 7a, 7b, 7c gemaR dem Leistungsschaltersignal
22 nicht erst zu einem spateren Zeitpunkt t; ausgeschal-
tet, sondern bereits zu dem Zeitpunkt t3. Dadurch wird
die Bestromung des Startermotors 2 tiber den Neben-
strompfad 4 unterbrochen und ein Spannungsanstieg
des Bordnetzes 9 erzielt.
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[0047] Mitzunehmenden Spannung des Bordnetzes 9
nimmt auch die Stromstarke der Bestromung entspre-
chend der Kennlinie 23 der Schaltvorrichtung 8, also von
deren Spulenwicklung, zu, sodass nach kurzer Zeit die
Schaltvorrichtung sicher schaltet und zu dem Zeitpunkt
t, ein eingeschalteter Schaltzustand gemaf der Kennli-
nie 24 erreicht wird. Ab dem Zeitpunkt t, wird die Brenn-
kraftmaschine also mit voller Leistung des Startermotors
2 angetrieben und so gestartet.

[0048] Ab dem Zeitpunkt t5 hat die Drehzahl entspre-
chend der Kennlinie 25 ein Mal erreicht, bei dem die
Brennkraftmaschine selbsttéatig weiterlaufen kann und
der Startvorgang abgeschlossen werden kann. Dazu
wird die Bestromung entsprechend der Kennlinie 23 der
Schaltvorrichtung 8 beendet. Mit einer gewissen Verzo-
gerung nimmt dann die Schaltvorrichtung 8 zu dem Zeit-
punkttswieder einen ausgeschalteten Schaltzustand ge-
maf der Kennlinie 24 an, sodass die Bestromung des
Startermotors 2 auch iber den Hauptstrompfad 3 been-
det wird. Somit wird, wie zuvor genannt, der Starvorgang
zum Zeitpunkt tg beendet.

[0049] Die Fig. 3 zeigt eine Bestromung gemal der
Kennlinie 23 der Schaltvorrichtung 8 und eine Bordnetz-
spannung 31 des Bordnetzes 9. Dabei sind die Strom-
stérke 30 von der Bestromung der Schaltvorrichtung 8
und die Bordnetzspannung 31 liber der Zeitachse t auf-
getragen, wobei die Stromstérke 30 einen Spulenstrom
der als Relais ausgebildeten Schaltvorrichtung 8 dar-
stellt.

[0050] Wie zuvor erldutert, werden zu dem Zeitpunkt
ty die Leistungsschalter 7a, 7b, 7c eingeschaltet und der
Startermotor 2 angedreht, wobei durch den resultieren-
den Stromfluss, und zwar (iber den Nebenstrompfad 4,
die Bordnetzspannung 31 vonetwa 12V bis 14 Vineinem
unbelasteten Zustand auf einen Wert zwischen 7 V und
8 V oder tiefer abfallt.

[0051] Zu dem Zeitpunkt t; wird die Schaltvorrichtung
8 bestromt, sodass die Stromstarke 30 rasch von 0 A auf
einen Wert zwischen 9 A und 10 A ansteigt. Aufgrund
der geringen Bordnetzspannung 31 genugt die resultie-
rende Stromstarke 30 jedoch nicht, um die Schaltvorrich-
tung 8 erfolgreich zu schalten, also den Schaltzustand
gemal der Kennlinie 24 zu einem eingeschalteten Zu-
stand zu dndern, sodass aufgrund der Uberpriifung zum
Zeitpunkt t; der Nebenstrompfad 4 mittels der Leistungs-
schalter 7a, 7b, 7c ausgeschaltet wird und folglich die
Bordnetzspannung 31 ansteigt.

[0052] Mit zunehmender Bordnetzspannung 31 steigt
auch die Stromstarke 30 der Bestromung der Schaltvor-
richtung 8 fir ein sicheres Schalten an, sodass diese
zum Zeitpunkt t, den gewiinschten eingeschalteten
Schaltzustand gemaR der Kennlinie 24 annimmt. Infol-
gedessen wird der Startermotor 2 iiber den Hauptstrom-
pfad 3 mit der vollen Leistung bestromt, sodass ein wei-
terer Einbruch der Bordnetzspannung 31 resultiert.
Schlief3lich wird zum Zeitpunkt t5 die Bestromung gemaf
der Kennlinie 23 der Schaltvorrichtung 8 beendet.
[0053] Insgesamtldsstsich also mitdiesem Verfahren
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die Robustheit der Schaltvorrichtung 8 gegeniiber einem
schlechten Bordnetzzustand oder einer erhéhten Tem-
peratur verbessern. Ferner kann mit dem erfindungsge-
mafRen Verfahren die Schaltvorrichtung 8 auch bei un-
terschiedlichen Fahrzeugplattformen, bei denen insbe-
sondere auch unterschiedliche Spannungseinbriiche
auftreten kénnen, unter allen Bedingungen sicher schal-
ten. Im Ubrigen kénnen insbesondere Alterungseffekte
oder Anderungen von Widerstanden innerhalb eines
Stromkreises zur Ansteuerung der Schaltvorrichtung 8
in einem grolReren Umfang toleriert werden. Alle Figuren
zeigen lediglich schematische nicht maRstabsgerechte
Darstellungen. Im Ubrigen wird insbesondere auf die
zeichnerische Darstellungen fir die Erfindung als We-
sentlich verwiesen.

Patentanspriiche

1. Steuerung (1) fur eine Startvorrichtung einer Brenn-
kraftmaschine in einem Fahrzeug mit einem Starter-
motor (2), einem ersten Strompfad (3) und zumin-
dest einem weiteren zweiten, parallel zu dem ersten
Strompfad (3) geschalteten Strompfad (4, 5a, 5b,
5c), zur Bestromung des Startermotors (2) mit einem
Andrehstrom, wobei der erste Strompfad (3) eine
Schaltvorrichtung (8), insbesondere ein Starterre-
lais, aufweist, wobei die Steuerung (1) in Wirkkontakt
mit einer Priifvorrichtung (11) zum Uberpriifen eines
Schaltzustandes der Schaltvorrichtung (8) und mit
einer Anpassungseinrichtung (12) zum Anpassen
der Bestromung der Schaltvorrichtung (8) ausgebil-
det ist, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
einer der weiteren, parallel geschalteten Strompfade
(4, 5a, 5b, 5¢) mit einem Schalter (7a, 7b, 7c), ins-
besondere einem elektronischen Leistungsschalter,
der Anpassungseinrichtung (12) ausgebildet ist, mit
dem die Bestromung des Strompfades (4, 5a, 5b,
5c¢) an- und ausschaltbar ist.

2. Steuerung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest einer der weiteren, par-
allel geschalteten Strompfade (4, 5a, 5b, 5¢) mit ei-
nem Widerstandselement (6a, 6b, 6¢) der Anpas-
sungseinrichtung (12) ausgebildet ist.

3. Steuerung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Prufvorrich-
tung (11) dazu ausgebildet ist, dass der Schaltzu-
stand der Schaltvorrichtung (8) mittels einer Strom-
messung der Bestromung des Startermotors (2)
Uberprift wird.

4. Verfahren zum Betreiben einer Steuerung (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 3 fir eine Startvorrich-
tung mit einem Startermotor (2), einem ersten Strom-
pfad (3), der mit einer Schaltvorrichtung (8), insbe-
sondere einem Schaltrelais, ausgebildet ist, und zu-
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mindest einem weiteren zweiten, parallel zu dem er-
sten Strompfad (3) geschalteten Strompfad (4, 5a,
5b, 5¢), wobei der Startermotor (2) Uber den zweiten
Strompfad (4, 5a, 5b, 5c) bestromt wird und die
Schaltvorrichtung (8) zur Bestromung des Starter-
motors (2) Uber den ersten Strompfad (3) zu einem
Zeitpunktt, geschaltet wird, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Schaltzustand der Schaltvorrichtung
(8) Uberprift wird und eine Bestromung der Schalt-
vorrichtung (8) an den Schaltzustand angepasst wird
und der Schaltzustand zu einem Zeitpunkt t5 zeitlich
nach dem Zeitpunkt t; Gberpruft wird, und zwar ins-
besondere nach einer Schaltdauer der Schaltvor-
richtung (8)..

Verfahren zum Betreiben einer Steuerung (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 3 fiir eine Startvorrich-
tung miteinem Startermotor (2), einem ersten Strom-
pfad (3), der mit einer Schaltvorrichtung (8), insbe-
sondere einem Schaltrelais, ausgebildet ist, und zu-
mindest einem weiteren zweiten, parallel zu dem er-
sten Strompfad (3) geschalteten Strompfad (4, 5a,
5b, 5¢), wobei der Startermotor (2) GUber den zweiten
Strompfad (4, 5a, 5b, 5c) bestromt wird und die
Schaltvorrichtung (8) zur Bestromung des Starter-
motors (2) Uber den ersten Strompfad (3) zu einem
Zeitpunktt, geschaltet wird, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Schaltzustand der Schaltvorrichtung
(8) Uberprift wird und eine Bestromung der Schalt-
vorrichtung (8) an den Schaltzustand angepasst
wird, wobei zumindest einer der weiteren, parallel
geschalteten Strompfade (4, 5a, 5b, 5c) fir ein An-
drehen des Startermotors (2) bestromt wird, und
zwar insbesondere von einem Zeitpunkt t; vor dem
Zeitpunkt t; bis mindestens zu einem Zeitpunkt t4
der Uberpriifung der Schaltvorrichtung (8).

Verfahren zum Betreiben einer Steuerung (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 3 fiir eine Startvorrich-
tung miteinem Startermotor (2), einem ersten Strom-
pfad (3), der mit einer Schaltvorrichtung (8), insbe-
sondere einem Schaltrelais, ausgebildet ist, und zu-
mindest einem weiteren zweiten, parallel zu dem er-
sten Strompfad (3) geschalteten Strompfad (4, 5a,
5b, 5¢), wobei der Startermotor (2) GUber den zweiten
Strompfad (4, 5a, 5b, 5c) bestromt wird und die
Schaltvorrichtung (8) zur Bestromung des Starter-
motors (2) Uber den ersten Strompfad (3) zu einem
Zeitpunktt, geschaltet wird, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Schaltzustand der Schaltvorrichtung
(8) Uberprift wird und eine Bestromung der Schalt-
vorrichtung (8) an den Schaltzustand angepasst
wird, wobei die Bestromung der Schaltvorrichtung
(8) dadurch angepasst wird, dass die Bestromung
zumindest eines der weiteren, parallel geschalteten
Strompfade (4, 5a, 5b, 5c¢) reduziert wird, falls bei
einem eingeschalteten Sollzustand der Schaltvor-
richtung (8) die Uberpriifung einen ausgeschalteten
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Schaltzustand ergibt.

Verfahren nach einen der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Anpassung die
Bestromung zumindest einer, insbesondere alle, der
weiteren, parallel geschalteten Strompfade (4, 5a,
5b, 5c), mit jeweils einem Schalter (7a, 7b, 7c) des
jeweiligen Strompfades (5a, 5b, 5c), ausgeschaltet
wird beziehungsweise werden.

Computerprogrammprodukt, das in einem Pro-
grammspeicher mit Programmbefehlen ladbar ist,
und ausgebildet ist, alle Schritte eines Verfahrens
nach zumindest einem der Anspriiche 4 bis 7 aus-
zufiihren, wenn das Programm in einer Steuerung
(1), nach einem der Anspriiche 1 bis 3, ausgefiihrt
wird.

Claims

Controller (1) for a starting device of an internal com-
bustion engine in a vehicle with a starter motor (2),
afirstcurrent path (3) and at least one further second
current path (4, 5a, 5b, 5c), which is connected in
parallel with the first current path (3), for energizing
the starter motor (2) with a starting current, wherein
the first current path (3) has a switching device (8),
in particular a starter relay, wherein the controller (1)
is in operative contact with a test device (11) for
checking a switching state of the switching device
(8) and with a matching device (12) for matching the
energization of the switching device (8), character-
ized in that at least one of the further, parallel-con-
nected current paths (4, 5a, 5b, 5¢) is formed with a
switch (7a, 7b, 7c), in particular an electronic power
switch, of the matching device (12), with which the
energization of the current path (4, 5a, 5b, 5¢) can
be switched on and off.

Controller (1) according to Claim 1, characterized
in that at least one of the further, parallel-connected
current paths (4, 5a, 5b, 5¢) is formed with a resistor
element (6a, 6b, 6¢) of the matching device.

Controller (1) according to either of Claims 1 and 2,
characterized in that the test device (11) is de-
signed in such a way that the switching state of the
switching device (8) is checked by means of a current
measurement of the energization of the starter motor

(2).

Method for operating a controller (1) according to
one of Claims 1 to 3 for a starting device with a starter
motor (2), a first current path (3), which is formed
with a switching device (8), in particular a switching
relay, and at least one further second current path
(4, 5a, 5b, 5c), which is connected in parallel with
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the first current path (3), wherein the starter motor
(2) is energized via the second current path (4, 5a,
5b, 5c) and the switching device (8) is switched to
energize the starter motor (2) via the first current
path (3) at a time t,, characterized in that a switch-
ing state of the switching device (8) is checked and
energization of the switching device (8) is matched
to the switching state, and the switching state is
checked at a time t; temporally after the time t,, to
be precise in particular after a switching duration of
the switching device (8).

Method for operating a controller (1) according to
one of Claims 1 to 3 for a starting device with a starter
motor (2), a first current path (3), which is formed
with a switching device (8), in particular a switching
relay, and at least one further second current path
(4, 5a, 5b, 5¢), which is connected in parallel with
the first current path (3), wherein the starter motor
(2) is energized via the second current path (4, 5a,
5b, 5c) and the switching device (8) is switched to
energize the starter motor (2) via the first current
path (3) at a time t,, characterized in that a switch-
ing state of the switching device (8) is checked and
energization of the switching device (8) is matched
to the switching state, wherein at least one of the
further, parallel-connected current paths (4, 5a, 5b,
5c) is energized for starting of the starter motor (2),
to be precise in particular from a time to prior to the
time t; up to at least a time t; for the checking of the
switching device (8).

Method for operating a controller (1) according to
one of Claims 1 to 3 for a starting device with a starter
motor (2), a first current path (3), which is formed
with a switching device (8), in particular a switching
relay, and at least one further second current path
(4, 5a, 5b, 5¢), which is connected in parallel with
the first current path (3), wherein the starter motor
(2) is energized via the second current path (4, 5a,
5b, 5c) and the switching device (8) is switched to
energize the starter motor (2) via the first current
path (3) at a time t;, characterized in that a switch-
ing state of the switching device (8) is checked and
energization of the switching device (8) is matched
to the switching state, wherein the energization of
the switching device (8) is matched by the fact that
the energization of atleast one of the further, parallel-
connected current paths (4, 5a, 5b, 5c) is reduced,
if the check results in a switched-off switching state
in the case of a switched-on desired state of the
switching device (8).

Method according to one of Claims 4 to 6, charac-
terized in that, for matching purposes, the energiza-
tion of at least one, in particular all, of the further,
parallel-connected current paths (4, 5a, 5b, 5c) with
in each case one switch (7a, 7b, 7c) of the respective
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current path (5a, 5b, 5c¢) is or are switched off.

Computer program product, which can be loaded in
a program memory with program commands and is
designed to implement all of the steps of a method
according to at least one of Claims 4 to 7 when the
program is run in a controller (1) according to one of
Claims 1 to 3.

Revendications

Commande (1) pour un dispositif de démarrage d’un
moteur a combustion interne dans un véhicule com-
prenant un moteur de démarreur (2), un premier che-
min de courant (3) et au moins un deuxi€me chemin
de courant supplémentaire (4, 5a, 5b, 5c), branché
en paralléle avec le premier chemin de courant (3),
pour alimenter le moteur de démarreur (2) avec un
courant de lancement, le premier chemin de courant
(3) présentant un dispositif de commutation (8), no-
tamment un relais de démarrage, la commande (1)
étant configurée en contact actif avec un dispositif
de contrdle (11) destiné a contrdler un état de com-
mutation du dispositif de commutation (8) et avec un
dispositif d’adaptation (12) pour adapter I'alimenta-
tion électrique du dispositif de commutation (8), ca-
ractérisée en ce qu’au moins I'un des chemins de
courant supplémentaires (4, 5a, 5b, 5¢) branchés en
paralléle est configuré avec un commutateur (7a, 7b,
7c), notamment un commutateur électronique de
puissance, du dispositif d’adaptation (12), avec le-
quel l'alimentation électrique du chemin de courant
(4,5a, 5b, 5¢) peut étre mise en circuit ou hors circuit.

Commande (1) selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce qu’au moins I'un des chemins de courant
supplémentaires (4, 5a, 5b, 5c) branchés en paral-
léle est configuré avec un élément résistif (6a, 6b,
6¢) du dispositif d’adaptation (12).

Commande (1) selon 'une des revendications 1 a
2, caractérisée en ce que le dispositif de contrble
(11) est configuré de telle sorte que I'état de com-
mutation du dispositif de commutation (8) est vérifié
au moyen d’'une mesure du courant de I'alimentation
électrique du moteur de démarreur (2).

Procédé pour faire fonctionner une commande (1)
selonl'une desrevendications 1 a3 pour undispositif
de démarrage comprenant un moteur de démarreur
(2), un premier chemin de courant (3) qui est confi-
guré avec un dispositif de commutation (8), notam-
ment un relais de commutation, et au moins un
deuxieme chemin de courant supplémentaire (4, 5a,
5b, 5¢), branché en paralléle avec le premier chemin
de courant (3), le moteur de démarreur (2) étant ali-
menté électriquement par le biais du deuxiéme che-
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min de courant (4, 5a, 5b, 5c) et le dispositif de com-
mutation (8) étant commuté a un instant t; pour I'ali-
mentation électrique du moteur de démarreur (2) par
le biais du premier chemin de courant (3), caracté-
risé en ce qu’un état de commutation du dispositif
de commutation (8) est vérifié et une alimentation
électrique du dispositif de commutation (8) est adap-
tée al'état de commutation et I'état de commutation
est vérifié a un instant ty postérieur dans le temps a
linstant t;, et ce notamment aprés une durée de
commutation du dispositif de commutation (8).

Procédé pour faire fonctionner une commande (1)
selonl'une desrevendications 1 a 3 pour un dispositif
de démarrage comprenant un moteur de démarreur
(2), un premier chemin de courant (3) qui est confi-
guré avec un dispositif de commutation (8), notam-
ment un relais de commutation, et au moins un
deuxiéme chemin de courant supplémentaire (4, 5a,
5b, 5¢), branché en paralléle avec le premier chemin
de courant (3), le moteur de démarreur (2) étant ali-
menté électriquement par le biais du deuxieéme che-
min de courant (4, 5a, 5b, 5c) et le dispositif de com-
mutation (8) étant commuté & un instant t; pour I'ali-
mentation électrique du moteur de démarreur (2) par
le biais du premier chemin de courant (3), caracté-
risé en ce qu’un état de commutation du dispositif
de commutation (8) est vérifié et une alimentation
électrique du dispositif de commutation (8) est adap-
tée a I'état de commutation, au moins I'un des che-
mins de courant supplémentaires (4, 5a, 5b, 5c)
branchés en paralléle étant alimenté électriquement
pour un lancement du moteur de démarreur (2), et
ce notamment entre un instant ty avant I'instant t; et
au moins un instant t5 de la vérification du dispositif
de commutation (8).

Procédé pour faire fonctionner une commande (1)
selonl'une desrevendications 1 a 3 pour un dispositif
de démarrage comprenant un moteur de démarreur
(2), un premier chemin de courant (3) qui est confi-
guré avec un dispositif de commutation (8), notam-
ment un relais de commutation, et au moins un
deuxiéme chemin de courant supplémentaire (4, 5a,
5b, 5¢), branché en paralléle avec le premier chemin
de courant (3), le moteur de démarreur (2) étant ali-
menté électriquement par le biais du deuxieéme che-
min de courant (4, 5a, 5b, 5c) et le dispositif de com-
mutation (8) étant commuté a un instant t; pour I'ali-
mentation électrique du moteur de démarreur (2) par
le biais du premier chemin de courant (3), caracté-
risé en ce qu’un état de commutation du dispositif
de commutation (8) est vérifié et une alimentation
électrique du dispositif de commutation (8) est adap-
tée al'état de commutation, I'alimentation électrique
du dispositif de commutation (8) étant adaptée de
telle sorte que l'alimentation électrique d’au moins
I'un des chemins de courant supplémentaires (4, 5a,
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5b, 5¢) branchés en paralléle est réduite dans le cas
ou, lorsque I'état de consigne du dispositif de com-
mutation (8) est la mise en circuit, il résulte de la
vérification que I'état de commutation est la mise
hors circuit.

Procédé selon 'une des revendications 4 a 6, ca-
ractérisé en ce que pour I'adaptation de I'alimenta-
tion électrique, au moins I'un, notamment la totalité
des chemins de courant supplémentaires (4, 5a, 5b,
5c) branchés en paralléle est ou sont mis hors circuit
respectivement avec un commutateur (7a, 7b, 7¢)
du chemin de courant (5a, 5b, 5c) respectif.

Produit de programme informatique qui peut étre
chargé dans une mémoire de programme avec des
instructions de programme et qui est configuré pour
exécuter toutes les étapes d’'un procédé selon au
moins l'une des revendications 4 a 7 lorsque le pro-
gramme est exécuté dans une commande (1) selon
I'une des revendications 1 a 3.
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