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Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Regelung  der  Drehzahl 
einer  Brennkraftmaschine  mit  Drosselklappe  im  Ansaugka- 
nal  für  den  Leerlauf,  den  leerlaufnahen  Drehzahlbereich  und 
gegebenenfalls  im  Schubbetrieb,  mit  einem  asymmetrischen 
Regelverstärker,  der  mindestens  einen  Integralverstärker 
(9a)  und  einen  Proportionalverstärker  (9b)  enthält,  dem  ein 
unterlagerter  Lage-Regelkreis  (5)  für  die  Positionierung  eines 
Stößels  (1)  nachgeschaltet  ist,  der  an  der  Drosselklappe 
anliegt.  Dem  asymmetrischen  Regelverstärker  ist  eine  Totzo- 
nenschaltung  (10)  vorgeschaltet  die  ein  auf  eine  Leerlauf- 
drehzahl-Führungsgröße  bezogene  Leerlaufdrehzahl- 
Regelabweichung  zugeführt  erhält  und  Ausgangssignale 
dann  dem  nachgeschalteten  asymmetrischen  Verstärker 
zuführt,  wenn  der  Totzonenbereich  um  die  Leerlaufdrehzahl 
jeweils  über-  oder  unterschritten  ist.  Für  eine  Nachführung 
des  die  Drosselklappenposition  bestimmenden  Stößels 
außerhalb  des  Leerlaufbetriebs  wird  die  Drehzahlregelung 
abgeschaltet  und  lediglich  auf  den  Integralanteil  des  asym- 
metrischen  Verstärkers  nach  bestimmten  Funktionen  einge- 
wirkt.  Ferner  sind  Speicherschaltungen  für  die  Lage  des 
Stößels  im  Arbeitspunkt,  für  die  Erfassung  von  Schubphasen 
beim  Betrieb  der  Brennkraftmaschine  sowie  eine  Starterken- 
nungsschaltung  vorgesehen  (siehe  Zeichnung). 





Stand  der   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   geht  aus  von  e inem  V e r f a h r e n   und  e i n e r   V o r r i c h -  

tung  zur   R e g e l u n g   der   D r e h z a h l   e ine r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h  

der   G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s   bzw.  des  e r s t e n   V o r r i c h t u n g s -  

a n s p r u c h s .   E ine   so l che   V o r r i c h t u n g - z u r   L e e r l a u f d r e h z a h l r e g e -  

lung  ist  b e i s p i e l s w e i s e   bekann t   aus  der  D E - O S   2  049  669;  s i e  

b e s t e h t   da r in ,   daß  eine  d r e h z a h l e m p f i n d l i c h e   e l e k t r i s c h e   S c h a l -  

tung  ein  e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e t ä t i g b a r e s   S t e l l g l i e d   b e a u f s c h l a g t ,  

mit   w e l c h e m   s ich  in  der   L e e r l a u f s t e l l u n g   der   D r o s s e l k l a p p e  

die  A n s a u g l u f t m e n g e   v e r ä n d e r n   läßt.   H i e r z u   w i r k t   das  e l e k t r o -  

m a g n e t i s c h   b e t ä t i g b a r e   S t e l l g l i ed   q u e r s c h n i t t s s t e u e r n d   a u f  

e inen   zur  D r o s s e l k l a p p e   p a r a l l e l e n   U m g e h u n g s k a n a l   e i n .  

Bei  d i e s e r   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g   könnte   die  a u s s c h l i e ß l i c h e  

S t e u e r u n g   der   A n s a u g l u f t m e n g e   p r o b l e m a t i s c h   sein,   da  e s  



auf  d iese   W e i s e   v o r a u s s i c h t l i c h   n i ch t   ge l ing t ,   u m f a s s e n d   s ä m t -  

l i c h e n   E i n f l u ß g r ö ß e n   R e c h n u n g   zu  t r a g e n ;   i n s b e s o n d e r e   ist   e s  

n icht   m ö g l i c h ,   akt iv   die  P o s i t i o n   de r   D r o s s e l k l a p p e   zu  b e e i n -  

f l u s s e n   und  so  e inen   w i r k s a m e n   F ü l l u n g s e i n g r i f f   v o r z u n e h m e n .  

B e k a n n t   is t   f e r n e r   aus  der   D E - O S   25  46  076  eine  A n o r d n u n g  

für  eine  eine  D r o s s e l k l a p p e   im  A n s a u g r o h r   e n t h a l t e n d e   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   zur   L e e r l a u f d r e h z a h l r e g e l u n g ,   bei  der   ein  I s t -  

w e r t g e b e r   und  ein  S o l l w e r t g e b e r   für  die  D r e h z a h l   v o r g e s e h e n  

sind,  die  A u s g a n g s s p a n n u n g e n   den  b e i d e n   E i n g ä n g e n   e i n e s  

D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   z u f ü h r e n .   E in   die  R e g e l a b w e i c h u n g   k e n n -  

z e i c h n e n d e s   A u s g a n g s s i g n a l   wird   e i n e m   als  H u b m a g n e t   a u s g e -  

b i l de t en   S t e l l g l i e d   z u g e f ü h r t ,   w e l c h e s   d a u e r n d   mi t   der   D r o s -  

s e l k l a p p e   in  V e r b i n d u n g   s teht   und  d i e se   e n t s p r e c h e n d   der   R e g e l -  

a b w e i c h u n g   v e r s t e l l t .   Auch  d iese   S c h a l t u n g   is t   n icht   in  d e r  

Lage ,   R a n d b e d i n g u n g e n   in  die  R e g e l u n g   e i n z u f ü h r e n   und  u n t e r  

a l len   U m s t ä n d e n   da fü r   zu  s o r g e n ,   daß  die  L e e r l a u f d r e h z a h l  

e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   s i c h e r   i n n e r h a l b   e i ne s   v o r g e g e b e n e n  

B e r e i c h s   v e r h a r r t ,   auch  wenn  s c h n e l l   w i r k s a m w e r d e n d e   Ü b e r -  

g a n g s b e d i n g u n g e n   a u f g e f a n g e n   w e r d e n   m ü s s e n .   I n s b e s o n d e r e  

sind  die  b e k a n n t e n   S c h a l t u n g e n   n ich t   g e e i g n e t ,   g l e i c h z e i t i g  

zur  B e e i n f l u s s u n g   auch  des  S c h u b b e t r i e b s ,   n ä m l i c h   zur  k r a f t -  

s t o f f s p a r e n d e n   S c h u b a b s c h n e i d u n g ,   e i n g e s e t z t   zu  w e r d e n .  

V o r t e i l e   der  E r f i n d u n g  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L e e r l a u f - R e g e l s y s t e m   mit   den  k e n n -  

z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   des  H a u p t a n s p r u c h s   bzw,  des  e r s t e n  



V o r r i c h t u n g s a n s p r u c h s   hat  d e m g e g e n ü b e r   den  V o r t e i l ,   daß  b e -  

l i e b i g e   ä u ß e r e   R a n d b e d i n g u n g e n   e i n g e f ü h r t ,   s t ö r e n d e   E i n f l ü s s e  

a u f g e f a n g e n   und  eine  p r ä z i s e   P o s i t i o n i e r u n g   der   L e e r l a u f d r e h -  

zahl   i n s b e s o n d e r e   auch  u n t e r   V e r m e i d u n g   von  L a n g z e i t e i n -  

f l ü s s e n   wie  T e m p e r a t u r  u n d   L u f t d r u c k   r e a l i s i e r t   w e r d e n   k a n n .  

D u r c h   e inen   T o t z o n e n b e r e i c h ,   der   e i n e m   n i c h t l i n e a r e n   R e g e l -  

v e r s t ä r k e r   für  die  S o l l w e r t b i l d u n g   e i n e s   L a g e w e r t s   für  e i n e n  

Stößel   v o r g e s c h a l t e t   ist,  läßt  s i ch   ein  m i n i m a l   i n t e g r i e r e n d e r  

R e g e l e i n g r i f f   ohne  A u f w e i t u n g   der   n a t ü r l i c h e n   S c h w a n k u n g s -  

b r e i t e   de r   L e e r l a u f d r e h z a h l   bei  g l e i c h z e i t i g e r   Z e n t r i e r u n g  

des  A r b e i t s p u n k t e s   g e g e n ü b e r   den  e r w ä h n t e n   L a n g z e i t e i n -  

f l ü s s e n   s i c h e r s t e l l e n .   Der   n i c h t l i n e a r e   R e g e l v e r s t ä r k e r   i s t  

a s y m m e t r i s c h   a u s g e b i l d e t   und  v e r f ü g t   übe r   e inen   P r o p o r t i o n a l - ,  

e inen   I n t e g r a l -   und  e inen   D i f f e r e n t i a l a n t e i l ,   die  a u f s u m m i e r t  

den  S o l l w e r t   für  e inen  n a c h g e s c h a l t e t e n   u n t e r l a g e r t e n   L a g e -  

R e g e l k r e i s   für  ein  e l e k t r o p n e u m a t i s c h e s   S t e l l g l i e d   b i lden .   E s  

sind  M i t t e l   v o r g e s e h e n ,   um  im  T e i l l a s t b e r e i c h   das  S t e l l g l i e d  

v e r s c h l e i ß m i n d e r n d   zu  a r r e t i e r e n ,   wobe i   in  d i e s e m   Fa l l ,   a l s o  

bei  V e r l a s s e n   des  L e e r l a u f s   o d e r   e i n e s   l e e r l a u f n a h e n   D r e h -  

z a h l b e r e i c h s   von  der  R e g e l f u n k t i o n   für  den  L e e r l a u f   auf  S t e u e -  

rung   bei  E r k e n n e n   der  B e t r i e b s a r t   v o r z u g s w e i s e   m i t t e l s   e i n e s  

D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r s   u m g e s c h a l t e t   w i r d .  

Von  b e s o n d e r e m   Vor t e i l   ist  eine  d u r c h   die  U m s c h a l t u n g   a u f  

S t e u e r u n g   e r z i e l t e   d r e h z a h l a b h ä n g i g e   L a g e -   u n d / o d e r   I n t e g r a -  

t o r s t e u e r u n g   im  Sinne  e i n e r   N a c h f ü h r u n g   des  I n t e g r a l a n t e i l s  

des  a s y m m e t r i s c h e n   R e g e l v e r s t ä r k e r s   nach   e ine r   b e s t i m m t e n  

F u n k t i o n   ode r   eine  L a g e s t e u e r u n g   in  Stufen  nach  Z e i t f u n k t i o n e n  



mit   V e r g l e i c h   von  M o t o r d r e h z a h l   und  T o t z o n e   zur   E r z i e l u n g  

m ö g l i c h s t   s t e t i g e r   Ü b e r g ä n g e   von  S t e u e r u n g   auf  R e g e l u n g ,   e i n -  

s c h l i e ß l i c h   R e a l i s i e r u n g   von  S c h u b f u n k t i o n .  

D u r c h   die  v o r t e i l h a f t e   A n o r d n u n g   e i n e s   S c h u b d r e h z a h l k o m p a -  

r a t o r s ,   der   S c h u b p h a s e n   f e s t s t e l l t ,   läßt   s ich   ein  ü b e r g e o r d n e -  

t e r   S t e u e r e i n g r i f f   für  die  Lage   des  S töße l s   r e a l i s i e r e n ,   d e r  

auf  die  D r o s s e l k l a p p e n p o s i t i o n   e i n w i r k t .   Dabei   e r g i b t   s ich  e i n e  

l a g e g e r e g e l t e   S c h u b s t e l l u n g   des  A n s t e l l e r s   ode r   S t ö ß e l s   für  d i e  

D r o s s e l k l a p p e   vor  dem  m e c h a n i s c h e n   E n d a n s c h l a g ,   w o d u r c h  

bei  A u s b i l d u n g   des  S t e l l g l i e d e s   in  e l e k t r o p n e u m a t i s c h e r   F o r m  

E r h o l z e i t e n   m i n i m i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

An  v i e l en   S t e l l en ,   i n s b e s o n d e r e   bei  der   S o l l w e r t b i l d u n g   o d e r  

im  B e r e i c h   der   d r e h z a h l a b h ä n g i g e n   L a g e -   o d e r   I n t e g r a t o r -  

s t e u e r u n g   k ö n n e n   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e   B e e i n f l u s s u n g e n   v o r -  

g e n o m m e n   w e r d e n .  

Z e i c h n u n g  

Ein   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g   ist  in  der   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t   und  wird  in  der   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .   H i e r b e i   v e r s t e h t   es  s ich,   daß  die  im  f o l g e n d e n   i m  

e i n z e l n e n   e r w ä h n t e n   S c h a l t u n g s b l ö c k e   im  R a h m e n   v o r l i e g e n d e r  

E r f i n d u n g   l e d i g l i c h   b e z ü g l i c h   i h r e r   d u r c h   sie  j e w e i l s   r e a l i -  

s i e r t e n   F u n k t i o n   B e d e u t u n g   haben   und  d a h e r   n icht   e i n s c h r ä n -  

kend  a u f z u f a s s e n   s i n d .  



B e s c h r e i b u n g   der   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S y s t e m   zur  u m f a s s e n d e n   R e g e l u n g   e i n e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   im  l e e r l a u f n a h e n   D r e h z a h l b e r e i c h   ode r   i m  

L e e r l a u f ,   wobe i   e r g ä n z e n d   noch  M a ß n a h m e n   für  den  B e t r i e b  

d i e s e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   bei  Schub  v o r g e s e h e n   sind,  a r b e i -  

tet  in  g e r a d e r   L i n i e ,   a lso   im  e i n f a c h s t e n   Aufbau  so,  daß  e i n  

a u s g a n g s s e i t i g   a n g e s t e u e r t e s   S t e l l g l i e d   mi t   S töße l   1,  wie  i n  

der   Z e i c h n u n g   g e z e i g t ,   so  auf  die  P o s i t i o n   der   n ich t   m e h r   g e -  

z e i g t e n   H a u p t d r o s s e l k l a p p e   im  A n s a u g r o h r   e i n w i r k t ,   daß  s i c h  

die  R e g e l u n g   bzw.  S t e u e r u n g   d u r c h   das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

S y s t e m   als   F ü l l u n g s e i n g r i f f   bei  der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   r e a -  

l i s i e r t .   D a b e i   is t   w e s e n t l i c h ,   daß  der   S t ö ß e l  1  d e s   S t e l l g l i e d e s  

e twa  an  e i n e m   d u r c h   ihn  zu  b e t ä t i g e n d e n   D r o s s e l k l a p p e n h e b e l  

( e b e n f a l l s   n i ch t   d a r g e s t e l l t )   l e d i g l i c h   an l i eg t ,   d. h.  daß  d e r  

Stößel   1  d u r c h   s t ä r k e r e s   A n s t e l l e n   ode r   d u r c h   Z u r ü c k n a h m e  

s e i n e r   P o s i t i o n   die  D r o s s e l k l a p p e   zwar   im  w e s e n t l i c h e n   i m  

L e e r l a u f b e r e i c h   s t ä r k e r   öffnen  oder   s c h l i e ß e n   kann  (in  S c h l i e ß -  

r i c h t u n g   m a x i m a l   bis  zu  e i n e m   m e c h a n i s c h e n   A n s c h l a g ) ,   a n -  

d e r e r s e i t s   a b e r   d u r c h   w i l l k ü r l i c h e   B e t ä t i g u n g   der   D r o s s e l -  

k l a p p e ,   e twa   info lge   G a s g e b e n s   d u r c h   den  F a h r e r ,   die  D r o s s e l -  

k lappe   j e d e r z e i t   von  i h r e r   Anlage   am  Stößel   1  ge lös t   und  i n  

a n d e r e   P o s i t i o n e n   ü b e r f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

Das  den  S töße l   1  b e t ä t i g e n d e   S t e l l g l i e d   ist  in  der   Z e i c h n u n g  

mi t   2  b e z e i c h n e t   und  b e v o r z u g t   als  e l e k t r o p n e u m a t i s c h e s  

S t e l l g l i e d   a u s g e b i l d e t ;   zu  d i e s e m   Zweck   ist  ein  b e l ü f t e n d e s  

Vent i l   zum  A n s t e l l e n   (Öffnen  der   D r o s s e l k l a p p e   d u r c h   d e n  



Stöße l   1)  und  ein  e v a k u i e r e n d e s   Vent i l   zum  E i n f a h r e n   ( s t ä r k e r e s  

Schl ie  ßen   der   D r o s s e l k l a p p e )   v o r g e s e h e n .   Die  Ven t i l e   sind  mit   2 a  

und  2b  in  der   Z e i c h n u n g   b e z e i c h n e t ;   sie  w e r d e n   a n g e s t e u e r t   ü b e r  

R e l a i s   3a,  3b,  die  in  g e e i g n e t e r   W e i s e   von  e i n e r   V e n t i l e n d s t u f e  4  

m i t   e n t s p r e c h e n d e n   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l e n   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n .  

V e r v o l l s t ä n d i g t   wi rd   die  in  der   Z e i c h n u n g   mit   5  b e z e i c h n e t e  

E n d s t u f e   d u r c h   e inen   der   V e n t i l e n d s t u f e   v o r g e s c h a l t e t e n   L a g e -  

r e g l e r   6,  dem  e n t w e d e r   bei  e n t s p r e c h e n d e r   A u s b i l d u n g   S o l l w e r t  

und  I s t w e r t   der   D r o s s e l k l a p p e   im  L e e r l a u f b e r e i c h   oder   b e i  

Schub  z u g e f ü h r t   w e r d e n   ode r   dem  eine  V e r g l e i c h s s t e l l e   7  v o r -  

g e s c h a l t e t   ist ,   der   bei  7a  ein  S o l l w e r t s i g n a l   und  bei  7b  ein  I s t -  

w e r t s i g n a l   übe r   die  Lage   des  S t ö ß e l s   und  bei  am  Stößel   a n l i e -  

g e n d e r   D r o s s e l k l a p p e   auch  ü b e r   die  D r o s s e l k l a p p e   z u g e f ü h r t  

is t .   Zur   G e w i n n u n g   des  L a g e - I s t w e r t s i g n a l s   Li  kann  ein  P o t e n t i o -  

m e t e r   8  ode r   ein  s o n s t i g e s   g e e i g n e t e s   B a u t e i l   v o r g e s e h e n   s e i n ,  

d e s s e n   A b g r i f f   8a  vom  S töße l   1  des  S t e l l g l i e d e s   2  a n g e t r i e b e n  

is t   und  d a h e r   s o f o r t   ein  e l e k t r i s c h e s   A u s g a n g s s i g n a l   für  d e n  

I s t w e r t   l i e f e r t .  

Zu r   G e w i n n u n g   des  S o l l w e r t s   sind  d e m d e n   S o l l - I s t - V e r g l e i c h  

für  die  Lage   d u r c h f ü h r e n d e n   V e r g l e i c h e r   7  v o r g e s c h a l t e t   e i n  

v o r z u g s w e i s e   n i c h t l i n e a r e r   R e g e l v e r s t ä r k e r   9  und  d i e s e m   e i n e  

T o t z o n e n s c h a l t u n g   10  b e z ü g l i c h   des  L e e r l a u f - D r e h z a h l b e r e i c h s .  

In  g e r a d e   Linie   v e r f ü g t   d a h e r   die  für  die  G e w i n n u n g   e ines   L a g e -  

S o l l s i g n a l s   L s  -   wenn  man   von  e r g ä n z e n d e n   p e r i p h e r e n   S c h a l -  

tungen   z u n ä c h s t   e i n m a l   a b s i e h t  -   im  e i n z e l n e n   übe r   e inen   e i n -  

g a n g s s e i t i g e n   D r e h z a h l / S p a n n u n g s w a n d l e r   11,  d e s s e m   E i n g a n g  

ein  g e e i g n e t e s   D r e h z a h l s i g n a l   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   z u g e -  

führ t   wird ,   b e i s p i e l s w e i s e   die  an  K l e m m e   Kil  a n l i e g e n d e n  



Z ü n d i m p u l s e .   Am  A u s g a n g   des  D r e h z a h l / S p a n n u n g s w a n d l e r s   11 

e r g i b t   sich  dann  eine  der   D r e h z a h l   p r o p o r t i o n a l e   A u s g a n g s -  

s p a n n u n g   Un.  Übe r   e ine  V e r g l e i c h s s t e l l e   12  für  die  D r e h z a h l ,  

der  bei  12a  eine  D r e h z a h l - F ü h r u n g s g r ö ß e ,   b e i s p i e l s w e i s e   i n  

F o r m   e i n e r   K o n s t a n t s p a n n u n g   Uno  und  bei  12b  die  d r e h z a h l -  

p r o p o r t i o n a l e   S p a n n u n g   z u g e f ü h r t   ist ,   e r f o l g t   die  A n s t e u e r u n g  

der   n a c h g e s c h a l t e t e n   T o t z o n e n s c h a l t u n g   10,  die  i h r e r s e i t s   a l l -  

g e m e i n   so  a u s g e l e g t   ist ,   daß  eine  A n s t e u e r u n g   des  n a c h g e -  

s c h a l t e t e n   R e g e l v e r s t ä r k e r s   dann  e r f o l g t ,   wenn  s y m m e t r i s c h  

zu  e inem  S o l l w e r t   ein  T o t z o n e n b e r e i c h   für  die  D r e h z a h l   ü b e r -  

s c h r i t t e n   w i rd ,   de r   g e r i n g f ü g i g   g r ö ß e r   als  die  n a t ü r l i c h e  

S c h w a n k u n g s b r e i t e   der   L e e r l a u f d r e h z a h l   i s t .  

Die  T o t z o n e n s c h a l t u n g   10  umfaß t   zwei  s e p a r a t e   S c h a l t u n g s -  

blöcke  10a,  10b,  d e r e n   E i n g ä n g e n   j e w e i l s   das  mi t   der   F ü h -  

r u n g s g r ö ß e   v e r g l i c h e n e   A u s g a n g s s i g n a l   des  D r e h z a h l / S p a n -  

n u n g s w a n d l e r s   11  z u g e f ü h r t   sind.  Der   S c h a l t u n g s b l o c k   10a  d e r  

T o t z o n e n s c h a l t u n g   ist   so  a u s g e b i l d e t ,   daß,  wie  auch   das  D i a -  

g r a m m   im  S c h a l t u n g s b l o c k   angibt ,   bei  Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s  

o b e r e n   T o t z o n e n - D r e h z a h l g r e n z w e r t e s   nT2  ein  A u s g a n g s s i g n a l  

U t o  -   b e i s p i e l s w e i s e   ein  p o s i t i v e s   A u s g a n g s s i g n a l  -   p r o p o r t i o -  

nal  oder   in  b e l i e b i g e r   s o n s t i g e r   A b h ä n g i g k e i t   zur   D r e h z a h l a b -  

w e i c h u n g   e r z e u g t   und  ü b e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   13a  e i n e m  

S u m m i e r p u n k t   14  für  den  I n t e g r a l a n t e i l   und  13b  e i n e m   S u m m i e r -  

punkt  15  für  den  p r o p o r t i o n a l e n   Ante i l   z u g e f ü h r t   wi rd .   E n t -  

s p r e c h e n d e s   g e s c h i e h t   mit   Bezug  auf  den  u n t e r e n   Block  10b  

d e r   T o t z o n e n s c h a l t u n g ;   bei  U n t e r s c h r e i t e n   e i n e r   u n t e r e n   D r e h -  

z a h l s c h w e l l e   nT1  für  den  L e e r l a u f b e r e i c h   e r z e u g t   der  Block  10b  

eine  h ie r   b e i s p i e l s w e i s e   nega t ive   A u s g a n g s s p a n n u n g   Utu  e n t -  



w e d e r   e b e n f a l l s   p r o p o r t i o n a l   zur   D r e h z a h l ä n d e r u n g   ode r   in -  

b e l i e b i g e r   s o n s t i g e r   A b h ä n g i g k e i t   und  füh r t   d i e s e s   A u s g a n g s -  

s igna l   e b e n f a l l s   über   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   16a,  16b  d e n  

S u m m i e r p u n k t e n   14  und  15  z u .  

Dabe i   i s t   dem  S u m m i e r p u n k t   15  für  den  P r o p o r t i o n a l a n t e i l  

ein  P r o p o r t i o n a l v e r s t ä r k e r   9b  des  v o r z u g s w e i s e   n i c h t l i n e a r e n  

oder   u n s y m m e t r i s c h   a r b e i t e n d e n   R e g e l v e r s t ä r k e r s   9  n a c h g e -  

s c h a l t e t ;   de r   S u m m i e r p u n k t   14  für  den  I n t e g r a l a n t e i l   a r b e i t e t  

auf  den  E i n g a n g   e ines   I n t e g r a l v e r s t ä r k e r s   9a.  Die  A u s g ä n g e  

des  I n t e g r a l v e r s t ä r k e r s   und  des  P r o p o r t i o n a l v e r s t ä r k e r s   9a,  9 b  

sind  an  e i n e m   S u m m i e r p u n k t   17  für  das  S ignal   Ls  des  L a g e -  

s o l l w e r t s   z u s a m m e n g e f ü h r t ,   d e s s e n   A u s g a n g   mit   dem  E i n g a n g  

7a  der   w e i t e r   v o r n   schon   e r w ä h n t e n   V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   7  f ü r  

den  S o l l w e r t - I s t w e r t v e r g l e i c h   v e r b u n d e n   i s t .  

Auf  die  s o n s t i g e n ,   den  e i n z e l n e n   S u m m i e r p u n k t e n   und  V e r s t ä r -  

k e r n   noch  z u g e f ü h r t e n   S ignale   soll   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   w e i t e r  

un ten   a n h a n d   der   F u n k t i o n s b e s c h r e i b u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

S y s t e m s   g e n a u e r   e i n g e g a n g e n   w e r d e n ;   an  w e i t e r e n   S c h a l t u n g s -  

b l ö c k e n   s ind  noch   v o r h a n d e n   eine  S t e u e r s c h a l t u n g   18, 

die  eine  d r e h z a h l a b h ä n g i g e   A n s t e u e r u n g   l e d i g l i c h   des  I n t e -  

g r a l b e r e i c h s   des  R e g e l v e r s t ä r k e r s   9  b e w i r k t ,   und  z w a r   f ü r  

den  F a l l ,   daß  die  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n d r e h z a h l   s i ch   ü b e r   d e m  

G r e n z w e r t   der   o b e r e n   T o t z o n e n d r e h z a h l   nT2  be f inde t   und  d i e  

D r o s s e l k l a p p e   geö f fne t   i s t .  

V o r g e s e h e n   sind  f e r n e r   n o c h  

eine  S p e i c h e r s c h a l t u n g   19  zur  S p e i c h e r u n g   des  I s t w e r t - L a g e -  

s i g n a l s   L i  -   d i e s e r   g e s p e i c h e r t e   W e r t   wird   für  die  S i g n a l a u f -  



b e r e i t u n g   g e l e g e n t l i c h   b e n ö t i g t   -,  eine  S c h a l t u n g   20  zur  S t a r t -  

e r k e n n u n g ,   eine  S c h a l t u n g   21  zur   S c h u b e r k e n n u n g   und  e i n e  

S c h a l t u n g   22,  die  eine  s o g e n a n n t e   S c h u b e n t r i e g e l u n g   v o r n i m m t  

und  d a f ü r   so rg t ,   daß  übe r   eine  z u s ä t z l i c h e   Z e i t f u n k t i o n   b e i m  

Ü b e r g a n g   Schub  in  R e g e l u n g   für  den  L e e r l a u f b e r e i c h   d i e s e  

Re  g e l u n g   w i e d e r   e r m ö g l i c h t   w i rd .   S c h l i e ß l i c h   ist   noch  e i n  

D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r   23  v o r g e s e h e n ,   der   i m m e r   dann  g e -  

s c h l o s s e n   ist,   wenn  der  S töße l   1  an  dem  von  ihm  a n g e t r i e b e n e n  

Tei l   der   D r o s s e l k l a p p e   a n l i e g t ,   b e i s p i e l s w e i s e   a lso   am  w e i t e r  

vo rn   s c h o n   e r w ä h n t e n   D r o s s e l k l a p p e n h e b e l .  

Die  f o l g e n d e n   A u s f ü h r u n g e n   b e t r e f f e n   z u n ä c h s t   den  g r u n d s ä t z -  

l i c h e n   F u n k t i o n s a b l a u f   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   R e g e l e i n r i c h -  

tung,   wobei   im  w e i t e r e n   V e r l a u f   v e r s t ä r k t   auf  Rand-   und  Ü b e r -  

g a n g s b e d i n g u n g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   V e r h a l t e n   bei  T e i l l a s t   u n d  

S c h u b b e t r i e b   e i n g e g a n g e n   w i r d .  

D e r   G r u n d r e g e l v e r l a u f   ist   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  a u f g r u n d   der   G e -  

s t a l t u n g   des  R e g e l v e r s t ä r k e r s   9  und  s e i n e r   K o m p o n e n t e n   z u r  

L a g e - S o l l w e r t b i l d u n g   der   S t ö ß e l p o s i t i o n   und  i n s o f e r n   übe r   d i e  

d u r c h   d i e s e n   be t ä t i g t e   H a u p t d r o s s e l k l a p p e   der   F ü l l u n g s z u s t a n d  

der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b e e i n f l u ß t   w i r d .  

H i e r z u   b i lde t   der  n i c h t l i n e a r e   R e g e l v e r s t ä r k e r  

1.  eine  R e t t u n g s f u n k t i o n ,   die  a u ß e r h a l b   der   T o t z o n e   dann  w i r k - '  

sam  wi rd ,   wenn  die  I s t d r e h z a h l   die  S o l l d r e h z a h l   u n t e r -  

s c h r e i t e t   (n <  nsol l ) ,   s o w i e  



2.  e ine   A b f a n g f u n k t i o n ,   die  a u ß e r h a l b   der   T o t z o n e   dann  w i r k s a m  

w i r d ,   wenn   die  I s t d r e h z a h l   die  S o l l d r e h z a h l   ü b e r s c h r e i t e t  

( n > n s o l l ) ,   j e w e i l s   mit   E i n s c h r ä n k u n g  d e s   R e g e l b e r e i c h s  

auf  n >  n  . .  m i n  

Die  R e t t u n g s f u n k t i o n   se tz t   also  dann  ein,  wenn  w e g e n   zu  g e r i n -  

ger ,   a u ß e r h a l b   des  T o t z o n e n b e r e i c h s   l i e g e n d e r   e f f e k t i v e r  

D r e h z a h l   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d i e se   a b z u s t e r b e n   d r o h t ;  

die  A b f a n g f u n k t i o n   wi rd   w i r k s a m ,   wenn  die  D r e h z a h l   h ö h e r  

als   die  G r e n z d r e h z a h l   nT2  l i eg t   und  auf  die  L e e r l a u f d r e h z a h l  

z u r ü c k g e f ü h r t   w e r d e n   m u ß .  

B e v o r z u g t   a r b e i t e t   der   n i c h t l i n e a r e   R e g e l v e r s t ä r k e r   9  b e z ü g -  

l i ch   der   R e t t u n g s f u n k t i o n   mit   I n t e g r a l - ,   P r o p o r t i o n a l -   u n d  

n o c h m a l s   v o r z u g s w e i s e   auch  mi t   e i n e m   D i f f e r e n t i a l - A n t e i l ,  

w ä h r e n d   die  A b f a n g f u n k t i o n   mi t   P r o p o r t i o n a l -   u n d / o d e r   I n t e -  

g r a l a n t e i l   d a r g e s t e l l t   wi rd .   Die  B i l d u n g   des  P r o p o r t i o n a l -  

a n t e i l s   ü b e r n i m m t   der   P r o p o r t i o n a l v e r s t ä r k e r   9b,  zur  B i l -  

dung  des  I n t e g r a l a n t e i l s   ist   der   I n t e g r a t o r   o d e r   I n t e g r a l v e r -  

s t ä r k e r   9a  v o r g e s e h e n ;   wie  e r w ä h n t ,   w e r d e n   b e i d e n   V e r s t ä r -  

k e r n   9a,  9b  ü b e r   die  v o r g e s c h a l t e t e n   S u m m i e r p u n k t e   14  und  15 

die  für  die  B i l d u n g   von  R e t t u n g s f u n k t i o n   bzw.  A b f a n g f u n k t i o n  

e r f o r d e r l i c h e n   D a t e n   z u g e f ü h r t .   Um  den  D i f f e r e n t i a l a n t e i l  

der   R e t t u n g s f u n k t i o n   zu  bi lden,   kann  der   P r o p o r t i o n a l v e r -  

s t ä r k e r   m i t   V o r h a l t   a r b e i t e n ;   es  ist  a b e r   auch   m ö g l i c h ,   d i e  

e i n z e l n e n ,   dem  P r o p o r t i o n a l v e r s t ä r k e r   z u g e f ü h r t e n   S i g n a l e n  

zu  g e w i c h t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   i ndem  m a n   für  die  S t e i l he i t   d e r  

K u r v e ,   die  s ich   bei  U n t e r s c h r e i t e n   der  u n t e r e n   T o t p u n k t d r e h z a h l  

nT1  in  B lock   10b  e r g i b t ,   e inen  g r ö ß e r e n   W e r t   n i m m t ,   so  daß  d e r  



P r o p o r t i o n a l v e r s t ä r k e r   9b  a n f ä n g l i c h   ü b e r p r o p o r t i o n a l   r e a g i e r t  

und  die  R e t t u n g s f u n k t i o n   s i c h e r   e i n g r e i f t   und  die  D r o s s e l k l a p p e  

u m g e h e n d   s t ä r k e r   ö f f n e t .  

E ine   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   l i e g t  

d a r i n ,   daß  zwar   ein  zum  S o l l w e r t   s y m m e t r i s c h e r   T o t z o n e n b e -  

r e i c h   v o r g e s e h e n   und  d u r c h   die  S c h a l t u n g s b l ö c k e   10a,  10b  r e a -  

l i s i e r t   ist,   der   g e r i n g f ü g i g   g r ö ß e r   als  die  n a t ü r l i c h e   S c h w a n -  

k u n g s b r e i t e   der   L e e r l a u f d r e h z a h l   ist,   daß  j e d o c h   ein  G r u n d -  

i n t e g r a l a n t e i l   auch  e inen   W i r k u n g s b e r e i c h   i n n e r h a l b   der   T o t -  

zone  a u s ü b t   d e r g e s t a l t ,   daß  D r e h z a h l d r i f t e n   in fo lge   von  L a n g -  

z e i t e i n f l ü s s e n   d u r c h   T e  m p e r a t u r   und  L u f t d r u c k   e l i m i n i e r t   u n d  

der   A r b e i t s p u n k t   s t e t s   s i c h e r   in  der   T o t z o n e   z e n t r i e r t   w e r d e n  

kann.   Zu  d i e s e m   Zweck   ist   ein  A u s g a n g   l l a   des  D r e h z a h l /  

S p a n n u n g s w a n d l e r s   11,  an  w e l c h e m   s ich  eine  zur   j e w e i l i g e n  

e f f e k t i v e n   I s t d r e h z a h l   p r o p o r t i o n a l e r   S p a n n u n g s w e r t   e r g i b t ,  

übe r   eine  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   25  auch  d i r e k t ,   a lso   un t e r   U m -  

gehung   der  T o t z o n e n s c h a l t u n g   10,  an  den  S u m m i e r p u n k t   14  f ü r  

den  I n t e g r a l a n t e i l   a n g e s c h l o s s e n ,   so  daß  von  der   I n t e g r a t o r s e i t e  

her   auch  eine  E i n w i r k u n g   i n n e r h a l b   des  T o t z o n e n b e r e i c h s   r e a -  

l i s i e r t   wird .   Es   b r a u c h t   in  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   nicht   w e i t e r  

e r w ä h n t   zu  w e r d e n ,   daß  der   I n t e g r a l a n t e i l   die  D r o s s e l k l a p p e n -  

s t e l l u n g   im  w e s e n t l i c h e n   d a r s t e l l t .  

A u ß e r h a l b   des  L e e r l a u f b e t r i e b s ,   der   s ich  d u r c h   e inen   g e ö f f n e -  

ten  D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r   23  e r f a s s e n   läßt ,   wi rd   die  b i s h e r  

g e s c h i l d e r t e   D r e h z a h l r e g e l u n g   b e z ü g l i c h   des  L e e r l a u f s   o d e r  

des  l e e r l a u f n a h e n   D r e h z a h l b e r e i c h s   a b g e s c h a l t e t   und  e i n e  



d r e h z a h l a b h ä n g i g e   L a g e -   u n d / o d e r   I n t e g r a t o r s t e u e r u n g   in  V e r -  

b indung   mi t   dem  D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r   23  zur   E r k e n n u n g   d e s  

B e t r i e b s z u s t a n d e s   d u r c h g e f ü h r t ;   es  v e r s t e h t   s ich ,   daß  der   D r o s -  

s e l k l a p p e n s c h a l t e r   e l e k t r i s c h ,   e l e k t r o n i s c h   o d e r   e l e k t r o m e c h a -  

n i s c h   a u s g e b i l d e t   s e in   kann.   Dabe i   wi rd   die  D r o s s e l k l a p p e n s t e l -  

lung  u n d / o d e r   der   die  D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g   im  w e s e n t l i c h e n  

d a r s t e l l e n d e   I n t e g r a l a n t e i l   nach  e i n e r   b e s t i m m t e n   F u n k t i o n  

n a c h g e f ü h r t ,   w o b e i   d i e se   F u n k t i o n   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   d i e  

D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g / D r e h z a h l c h a r a k t e r i s t i k   d a r g e s t e l l t  

w e r d e n   k a n n .  

Die  A b s c h a l t u n g   der   D r e h z a h l r e g e l u n g   e r f o l g t   vom  D r o s s e l -  

k l a p p e n s c h a l t e r   23  aus  ü b e r   eine  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   26,  d i e  

der   V e n t i l e n d s t u f e   4  bei  o f f e n e r   D r o s s e l k l a p p e   ein  I n h i b i t - S i g -  

nal,   a l so   ein  S p e r r s i g n a l   zu füh r t .   D i e s e s   S p e r r s i g n a l   g e l a n g t  

g l e i c h z e i t i g   ü b e r   die  an  die  L e i t u n g   26  a n g e s c h l o s s e n e   V e r b i n -  

d u n g s l e i t u n g   27  auf  e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n   S p e r r e i n g a n g   d e s  

P r o p o r t i o n a l v e r s t ä r k e r s   9b  des  R e g e l v e r s t ä r k e r s ,   so  daß  d e r  

P r o p o r t i o n a l a n t e i l   a u s g e s c h a l t e t   und  l e d i g l i c h   noch  der   I n t e g r a l -  

a n t e i l   d u r c h   eine  b e s o n d e r e   Art   der  S t e u e r u n g   e r h a l t e n   b l e i b t .  

Der   S p e i c h e r s c h a l t u n g   19  für  die  Lage   im  A r b e i t s p u n k t   w i r d  

ü b e r   die  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   28  der  L a g e - I s t w e r t   z u g e f ü h r t ;  

dabei   e r h ä l t   die  S p e i c h e r s c h a l t u n g   19  j e d o c h   S p e r r s i g n a l e   Sp1  

und  Sp2  z u g e f ü h r t   von  den  B l ö c k e n   10a,  10b  j e w e i l s   bei  T o t z o n e n -  

ü b e r s c h r e i t u n g   d u r c h   die  I s t d r e h z a h l ,   a lso  bei  n >  nT2  u n d  

n  <   n T l .   F e r n e r   e r g e h t   über   die  L e i t u n g   29  an  die  S p e i c h e r -  

s c h a l t u n g   19  ein  L a s t e r k e n n u n g s - S p e r r s i g n a l   SL,  w e l c h e s   a n  



der  K l e m m e   30  z u f ü h r b a r   ist   und  b e i s p i e l s w e i s e   von  e i n e m  

T a c h o g e n e r a t o r   s t a m m e n   kann,   d a m i t   die  S p e i c h e r s c h a l t u n g   19 

das  I s t w e r t s i g n a l   n icht   dann  ü b e r n i m m t ,   wenn  die  B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   u n t e r   L a s t   s t eh t .   D e r   von  de r   S p e i c h e r s c h a l t u n g   19 

g e s p e i c h e r t e   L e e r l a u f d r e h z a h l - A r b e i t s p u n k t   ge lang t   übe r   e i n e  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g   31  zu  e i n e r   V e r g l e i c h s s t e l l e   32,  die  d e r  

d r e h z a h l e m p f i n d l i c h e n   S t e u e r s c h a l t u n g   18  für  die  A n s t e u e r u n g  

des  I n t e g r a t o r s   bzw.  des  I n t e g r a l v e r s t ä r k e r s   9a  im  R e g e l v e r -  

s t ä r k e r   9  v o r g e s c h a l t e t   ist .   D e r   V e r g l e i c h s s t e l l e   32  ist   n o c h  

z u g e f ü h r t   vom  A u s g a n g   des  I n t e g r a l v e r s t ä r k e r s   9a  über   d i e  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g   33  ein  S o l l w e r t s i g n a l   des  L e e r l a u f d r e h -  

z a h l - A r b e i t s p u n k t s   für  den  g e s t e u e r t e n   B e t r i e b .  

F e r n e r   wi rd   der   V e r g l e i c h s s t e l l e   32  be im  d r e h z a h l a b h ä n g i g e n  

I n t e g r a t o r s t e u e r u n g s b e t r i e b   ü b e r   die  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   34 

ein  d r e h z a h l p r o p o r t i o n a l e s   S igna l   vom  A u s g a n g   12b  des  W a n d -  

l e r s   11  z u g e f ü h r t ,   so  daß  die  S t e u e r s c h a l t u n g   18  e f f ek t iv   i n  

A b h ä n g i g k e i t   zur  D r e h z a h l   a r b e i t e n   kann.   Dabei   wird   d a n n  

das  n o r m a l e r w e i s e   am  E i n g a n g   18a  der   S t e u e r s c h a l t u n g   18 

a n l i e g e n d e   S p e r r s i g n a l   der   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   26  w e g g e n o m -  

men;   mit   a n d e r e n   W o r t e n ,   die  S t e u e r s c h a l t u n g   18  e r h ä l t   e i n  

F r e i g a b e s i g n a l   nur   dann,  wenn  der   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r  

23  öffnet   und  g l e i c h z e i t i g   noch  die  übe r   die  V e r b i n d u n g s l e i -  

tung  35  r e a l i s i e r t e   V e r k n ü p f u n g   e r f ü l l t   ist,   daß  die  e f f e k t i v e  

D r e h z a h l   g r ö ß e r   als  die  obe re   T o t p u n k t - G r e n z d r e h z a h l   i s t  

(n>  nT2).   D u r c h   die  bei  o f f e n e m   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r   23 

w i r k s a m   g e s c h a l t e t e   S t e u e r s c h a l t u n g   18  e r g i b t   sich  an  d e r e n   A u s -  

gang  18b  ein  S t e u e r s i g n a l   für  den  d r e h z a h l g e f ü h r t e n   I n t e g r a l a n t e i l  



u n d / o d e r   die  d r e h z a h l g e f ü h r t e   Lage   und  ge l ang t   übe r   die  V e r -  

b i n d u n g s l e i t u n g   36  e b e n f a l l s   zum  S u m m i e r p u n k t   14  für  d e n  

I n t e  g r a l a n t e i l .  

E s   e r g i b t   s i ch   d a h e r   die  F u n k t i o n ,   daß  be im  V e r l a s s e n   d e r  

T o t z o n e   ( D r o s s e l k l a p p e   geöffnet)   der   I n t e g r a t o r i n h a l t   im  l a s t -  

f r e i e n   B e t r i e b s z u s t a n d   a b g e s p e i c h e r t ,   die  S o l l - I s t - D r e h z a h l -  

a b w e i c h u n g   g e m e s s e n   und,  mi t   dem  G r a d i e n t e n   der   D r o s s e l -  

k l a p p e n s t e l l u n g / D r e h z a h l c h a r a k t e r i s t i k   b e w e r t e t ,   zu  d e m  

I n t e g r a t o r i n h a l t   a d d i e r t   und  als   L a g e f ü h r u n g s g r ö ß e   dem  R e g -  

l e r   z u g e f ü h r t   wi rd .   De r   L a g e r e g l e r   6  e r h ä l t   a l so   auch  b e i  

g e s p e r r t e r   V e n t i l e n d s t u f e   ein  S t e u e r s i g n a l   z u g e f ü h r t ,   w e l -  

ches   bei  Z u r ü c k n a h m e   der   g e ö f f n e t e n   D r o s s e l k l a p p e   aus  d e m  

T e i l l a s t b e r e i c h   in  den  L e e r l a u f   für  d e r e n   d e f i n i e r t e   P o s i t i o -  

n i e r u n g   s o r g t .  

Im  e i n f a c h s t e n   Fa l l ,   n ä m l i c h   ohne  S c h u b p o s i t i o n i e r u n g ,   w o r a u f  

w e i t e r   un ten   s o f o r t   e i n g e g a n g e n   wi rd ,   kann  der   I s t w e r t   d e s  

bei  V e r l a s s e n   der   T o t z o n e   a r r e t i e r t e n   S t e l l g l i e d s   h e r a n g e z o -  

gen  w e r d e n .   D ie se   M a ß -  

n a h m e   hat  den  V o r t e i l ,   daß  v e r ä n d e r l i c h e   P a r a m e t e r   d e r  

R e g e l s t r e c k e   s e l b s t t ä t i g   k o r r i g i e r t   w e r d e n .   In  A b w e i c h u n g  

h i e r z u   is t   abe r   auch  m ö g l i c h ,   bei  R ü c k k e h r   aus  dem  T e i l l a s t -  

b e r e i c h ,   der  d u r c h   den  g e ö f f n e t e n   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r   23 

und  die  B e d i n g u n g   n  <  n2  (n2  =  o b e r e   D r e h z a h l s c h w e l l e )   g e -  

k e n n z e i c h n e t   ist,  in  den  L e e r l a u f b e r e i c h   und  s o m i t   zur  Ü b e r -  

l e i t u n g   in  die  R e g e l u n g   so  zu  v e r f a h r e n ,   daß  w ä h r e n d   e i n e r  

e i n s t e l l b a r e n   Zei t   der   S tößel   1  des  S t e l l g l i e d e s   2  g e s t e u e r t  



in  L e e r l a u f d r e h z a h l p o s i t i o n   g e h a l t e n   wi rd .   D ie se   e i n s t e l l b a r e  

Zeit   wird   s p ä t e s t e n s   dann  beende t ,   wenn  die  M o t o r d r e h z a h l  

k l e i n e r   ode r   g l e i ch   der   o b e r e n   T o t z o n e n - D r e h z a h l   wi rd   (n <  n T 2 ) .  

Ein   b e v o r z u g t e r   F u n k t i o n s a b l a u f   b e z ü g l i c h   des  B e t r i e b s   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   im  T e i l l a s t -   und  im  L e e r l a u f b e r e i c h   k a n n  

dabei   so  a b l a u f e n ,   daß  z u n ä c h s t   bei  Ü b e r g a n g   aus  dem  L e e r -  

lauf  in  den  T e i l l a s t b e r e i c h   bei  Öffnen  der   D r o s s e l k l a p p e   d a s  

S p e r r s i g n a l   zur  V e n t i l e n d s t u f e   ge lang t ;   h i e r   wi rd   j e d o c h   n i c h t  

w a h l l o s   e i n g e g r i f f e n ,   s o n d e r n   d i e s e s   S p e r r s i g n a l   s e l b s t   o d e r  

d u r c h   das  S p e r r s i g n a l   a k t i v i e r t e   K o m p o n e n t e n   s o r g e n   d a f ü r ,  

daß  in  d i e s e m   F a l l ,   a l so   bei  o f f e n e m   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r  

der   Stößel   1  auf  der   l e t z t e n   P o s i t i o n   vor  Öffnen   des  D r o s s e l -  

k l a p p e n s c h a l t e r s   v e r h a r r t .  

Der  geö f fne t e   D r o s s e l k l a p p e n -  

s c h a l t e r   b e w i r k t   h i e r b e i   das  W i r k s a m w e r d e n   der   d r e h z a h l a b -  

h ä n g i g e n   I n t e g r a t o r s t e u e r u n g ,   mit   a n d e r e n   W o r t e n ,   im  n o r -  

m a l e n   F a h r b e t r i e b   wi rd   der   im  I n t e g r a l v e r s t ä r k e r   v o r h a n d e n e  

I n t e g r a t o r ,   der  i n s o f e r n   auch  über   e inen   als  v e r ä n d e r l i c h e n  

S p e i c h e r   b e z e i c h n e n d e n   T e i l b e r e i c h   v e r f ü g t ,   s o z u s a g e n   v o r -  

g e l a d e n .   E r f o l g t   dann  Ü b e r g a n g   in  den  L e e r l a u f b e r e i c h ,   d a n n  

s e t z t   h ie r   die  A b f a n g f u n k t i o n   ein  und  es  wi rd   der   Stößel   1  z u -  

n ä c h s t   a u s g e f a h r e n ,   um  die  D r o s s e l k l a p p e n p o s i t i o n   nach  d e m  

j e w e i l i g e n   g e w ü n s c h t e n   P r o g r a m m   der   A b f a n g f u n k t i o n   a u f z u -  

f angen   und  s i c h e r z u s t e l l e n ,   daß  wegen  des  a b r u p t e n   S c h l i e ß e n s  

der   H a u p t d r o s s e l k l a p p e   der   Motor   n icht   a u s g e h t .   Hie r   w e r d e n ,  



wie  e r k e n n b a r ,   P r o b l e m e   des  S c h u b b e t r i e b s   t a n g i e r t ,   auf  d i e  

w e i t e r   un t en   g l e i ch   e i n g e g a n g e n   w e r d e n   s o l l .  E s   sei  zum  b e s s e -  

ren   V e r s t ä n d n i s   der   E r f i n d u n g   noch  d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   d a ß  

es  eine  V i e l z a h l   von  M ö g l i c h k e i t e n   g ib t ,   die  A b f a n g f u n k t i o n   u n d  

e n t s p r e c h e n d   die  R e t t u n g s f u n k t i o n   der  H a u p t r e g e l s t r e c k e   d u r c h  

v e r s c h i e d e n e   B e w e r t u n g   der   dem  R e g e l v e r s t ä r k e r   9  z u g e f ü h r t e n  

S igna le   bzw.  d u r c h   eine  e n t s p r e c h e n d e   a s y m m e t r i s c h e ,   a l s o  

n i c h t l i n e a r e   A u s l e g u n g   d e s s e l b e n   u n t e r s c h i e d l i c h   zu  g e s t a l t e n .  

So  kann  die  A b f a n g f u n k t i o n   d u r c h   die  " V o r l a d u n g "   des  I n t e g r a -  

t o r s   z u n ä c h s t   ein  A u s f a h r e n   des  S töße l s   b e w i r k e n   mi t   Ü b e r g a n g  

in  die  L e e r l a u f d r e h z a h l p o s i t i o n   a u s s c h l i e ß l i c h   d u r c h   B e a u f -  

s c h l a g u n g   des  I n t e g r a l v e r s t ä r k e r s   9a;  a l so   in  d i e s e m   F a l l  

u n t e r   A b s c h a l t u n g   des  P r o p o r t i o n a l v e r s t ä r k e r s   bzw.  d u r c h  

U n t e r b r e c h u n g   des  von  d i e s e m   dem  S u m m i e r p u n k t   für  L a g e -  

s o l l w e r t   17  z u g e f ü h r t e n   A u s g a n g s s i g n a l s .  

A n d e r e r s e i t s   i s t   es  eine  i n n e r h a l b   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   R a h -  

m e n s   l i e g e n d e   M a ß n a h m e ,   die  w e i t e r   vorn   s chon   e r w ä h n t e  

R e t t u n g s f u n k t i o n   b e s o n d e r s   s t a r k   auf  den  P r o p o r t i o n a l v e r s t ä r -  

ke r   zu  s t ü t z e n   und  e i n e n   w e s e n t l i c h   s t ä r k e r e n   P - A n t e i l   v o r z u -  

s ehen ,   so  daß  der   R e g l e r   9  i n s g e s a m t   bei  D r e h z a h l e n   u n t e r h a l b  

de r   T o t z o n e n - G r e n z d r e h z a h l   nT1  k r ä f t i g   e i n g r e i f t ,   w ä h r e n d  

bei  Ü b e r s c h r e i t u n g   de r   o b e r e n   T o t z o n e n - G r e n z d r e h z a h l   n  
n o r m a l   mit   a n d e r s   b e w e r t e t e n   P r o p o r t i o n a l -   und  I n t e g r a l a n -  

t e i l e n   des  R e g l e r s   9  g e a r b e i t e t   wird .   Es  ist   d a h e r   ein  b e s o n -  

d e r e s   M e r k m a l   v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g ,   daß  der   R e g l e r   9  u n -  

s y m m e t r i s c h   a r b e i t e n   kann  und  so  o p t i m a l e   A n p a s s u n g e n   a n  

das  j e w e i l i g e   B e t r i e b s v e r h a l t e n   der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   m ö g -  

l ich  s i n d .  



Beim  N o r m a l b e t r i p b   e i ne s   K r a f t f a h r z e u g s   e r g e b e n   sich  s e h r  

häuf ig   l ä n g e r e   ode r   k ü r z e r e   S c h u b p h a s e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   b e i m  

B e r a b f a h r e n ,   beim  a b r u p t e n   G a s w e g n e h m e n   aus  h ö h e r e n   D r e h -  

z a h l e n ,   was  b e i s p i e l s w e i s e   be im  A n f a h r e n   von  K u r v e n   g e s c h i e h t  

ode r   a l l g e m e i n   be im  Ü b e r g a n g   vom  T e i l l a s t b e r e i c h   in  d e n  

L e e r l a u f ,   wenn  man   b e i s p i e l s w e i s e   auf  A m p e l n   oder   s o n s t i g e  

H i n d e r n i s s e   z u r o l l t .   Es   ist   eine  S c h u b e r f a s s u n g s s c h a l t u n g  

bzw.  ein  im  f o l g e n d e n   l e d i g l i c h   als  S c h u b k o m p a r a t o r   b e z e i c h -  

n e t e r   Block  21  v o r g e s e h e n ,   d e s s e n   E i n g a n g s s i g n a l ,   w e l c h e s  

ein  Ü b e r -   ode r   U n t e r s c h r e i t e n   der   D r e h z a h l s c h w e l l e   a n g i b t ,  

v o r t e i l h a f t e r w e i s e   aus  der   D r e h z a h l a u f b e r e i t u n g   für  die  L e e r -  

l a u f d r e h z a h l r e g e l u n g   a b g e l e i t e t   wird ;   bei  dem  d a r g e s t e l l t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   g e l a n g t   d i e s e s   Signal   vom  A u s g a n g   l l a  

des  W a n d l e r s   11  ü b e r   die  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   40  zum  E i n g a n g  

21a  des  S c h u b k o m p a r a t o r s .   Der   S c h u b k o m p a r a t o r   e r z e u g t   a n  

s e i n e n   be iden   A u s g ä n g e n   21b  und  21c  A u s g a n g s s i g n a l e   d a n n ,  

wenn  n2  ü b e r s c h r i t t e n   ode r   n 1  u n t e r s c h r i t t e n   w i r d  

( S c h a l t h y s t e r e s e ) .  

Der   S c h u b -  

k o m p a r a t o r   21  ist   so  a u s g e l e g t ,   daß  er  an  s e i n e m   A u s g a n g   2 1 c  

ein  S c h u b p o s i t i o n i e r u n g s - S i g n a l   SSP  e r z e u g t   und  über   die  V e r -  

b i n d u n g s l d t u n g   41  e i n e m   S u m m i e r p u n k t   42  am  E i n g a n g   d e s  

L a g e r e g l e r s   6  z u f ü h r t ,   und  zwar   mit   der   B e w e r t u n g   " P r i o r i -  

tät  für  S c h u b p o s i t i o n " ,   mi t   a n d e r e n   W o r t e n ,   an  d i e s e r   S t e l l e  

wi rd ,   wenn  der  S c h u b k o m p a r a t o r   e f f ek t iv   eine  S c h u b p h a s e   e r -  

faßt  hat,  l e d i g l i c h   noch  d i e s e s   S igna l  dem  L a g e r e g l e r   nach  d e r  

D u r c h f ü h r u n g   des  S o l l - I s t w e r t v e r g l e i c h e s   bei  7  z u g e f ü h r t .   D a s  

S c h u b p o s i t i o n i e r u n g s - S i g n a l   ist  so  a u s g e b i l d e t ,   daß  bei  Ü b e r -  

s c h r e i t e n   der  S c h u b d r e h z a h l s c h w e l l e   der   S t ö ß e l  1  d e s   S t e l l -  



g l i e d e s   2  in  e i n e r   S c h u b s t e l l u n g   so  p o s i t i o n i e r t   wi rd ,   daß  d i e  

H a u p t d r o s s e l k l a p p e   in  e i n e m   m e c h a n i s c h e n   S c h u b a n s c h l a g   v e r -  

h a r r e n   kann,   b e i s p i e l s w e i s e   in  e i n e m m e c h a n i s c h e n   3 ° - S c h u b a n -  

s c h l a g ,   und  z w a r   so  l ange ,   bis  die  S c h u b d r e h z a h l s c h w e l l e   n   w i e d e r  

u n t e r s c h r i t t e n   w i r d .   D i e s e s   mi t   P r i o r i t ä t   für  die  S c h u b p o s i t i o n  

dem  L a g e r e g l e r   z u g e f ü h r t e   S c h u b p o s i t i o n i e r u n g s - S i g n a l   k a n n  

i m m e r   e r z e u g t   w e r d e n   und  v o r l i e g e n ,   wenn  z u v o r   die  D r e h -  

zah l   n2  ü b e r s c h r i t t e n   w u r d e   und  d a n a c h   s t e t s   g r ö ß e r   als  n  

w a r .  

B e v o r z u g t   s i n d  

die  V e r h ä l t n i s s e   b e z ü g l i c h   P o s i t i o n i e r u n g   de r   H a u p t d r o s s e l -  

k l a p p e ,   des  D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r s   und  der   P o s i t i o n i e r u n g   d e s  

A n s t e l l e r s t ö ß e l s   1 so  g e t r o f f e n ,   daß  s t e t s   im  F a h r b e t r i e b   b e i  

A u f t r e t e n   e i n e r   S c h u b p h a s e ,   a l so   wenn  der   F a h r e r   b e i s p i e l s -  

w e i s e   s e i n e n   Fuß  vom  F a h r p e d a l   n i m m t   und  d a h e r   die  H a u p t -  

d r o s s e l k l a p p e   m e c h a n i s c h   g e s c h l o s s e n   w i rd ,   ein  Spalt   z w i s c h e n  

dem  Stößel   1  und  dem  D r o s s e l k l a p p e n h e b e l   v e r b l e i b t ,   der   b e i -  

s p i e l s w e i s e   bei  e twa   0, 5  m m   l i e g e n   kann,   so  daß  der   D r o s s e l -  

k l a p p e n s c h a l t e r   23  w e i t e r h i n   geö f fne t   is t .   Man  da r f   n ich t   ü b e r -  

s e h e n ,   daß  bei  e i n e m   s o l c h e n   g e ö f f n e t e n   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r  

die  V e n t i l e n d s t u f e   4  ü b e r   den  L a g e r e g l e r   6  a u f g r u n d   des  S p e r r -  

s i g n a l s   vom  D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r   n ich t   a n g e s t e u e r t   w e r d e n  

kann ,   so  daß  es  e r f o r d e r l i c h   ist ,   beim  U n t e r s c h r e i t e n   der   S c h u b -  

p h a s e   (n  <  n1)  die  V e n t i l e n d s t u f e n   4  ak t iv   zu  s c h a l t e n . .   Z u  

d i e s e m   Zweck   ist   die  S c h u b e n t r i e g e l u n i s s c h a l t u n g   22  v o r g e s e h e n ,   d i e  

j e w e i l s   nach  e i n e r   S c h u b p h a s e   vom  A u s g a n g   21b  des  S c h u b k o m -  

p a r a t o r s   21  a n g e s t e u e r t   ist   und  da für   so rg t ,   daß  die  V e n t i l e n d -  

s tufe  4  a k t i v i e r t   o d e r   w i r k s a m   g e s c h a l t e t   ist ,   so  daß  es  ü b e r -  



haup t   zu  der   B e t ä t i g u n g   des  S töße l s   1  aus  S c h u b s t e l l u n g   ü b e r  

das  e l e k t r o p n e u m a t i s c h e   S t e l l g l i e d   k o m m e n   k a n n .  

Die  S c h u b e n t r i e g e l u n g s s c h a l t u n g   22  v e r f ü g t   übe r   e i n e  

Z e i t f u n k t i o n ,   die  bei  B e e n d i g u n g   e i n e r   S c h u b p h a s e   für  eine  v o r -  

g e g e b e n e   Z e i t d a u e r   (tM)  die  V e n t i l e n d s t u f e n   so  lange  a k t i v  

s c h a l t e t ,   bis  der  A n s t e l l e r w e g   bzw.  R e s t s p a l t   von  h i e r   0, 5  m m  

z w i s c h e n   Stößel   1  und  D r o s s e l k l a p p e n h e b e l   z u r ü c k g e l e g t   ist  u n d  

de r   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r   23  g e s c h l o s s e n   w e r d e n   kann .   In  

d i e s e m   Fa l l   v e r s c h w i n d e t   dann  das  von  d i e s e m   auf  die  V e n t i l -  

e n d s t u f e   4  a u s g e ü b t e   S p e r r s i g n a l   und  die  R e g e l u n g   kann   w i e d e r  

e i n s e t z e n ,   die  d u r c h   d i e se   z u s ä t z l i c h e   Z e i t f u n k t i o n   de r   S c h u b -  

e n t r i e g e l u n g   22  a l l e in   e r m ö g l i c h t   w i r d .  

S c h u b k o m p a r a t o r   21  mi t   S c h u b e n t r i e g e l u n g   2 2 . e r m ö g l i c h e n   s o  

eine  l a g e g e r e g e l t e   S c h u b s t e l l u n g   des  S töße l s ,   wobe i   die  P o s i -  

t i o n i e r u n g   auch  übe r   e inen   i n t e g r i e r t e n   E n d s c h a l t e r   in  S e r i e  

zu  dem  e v a k u i e r e n d e n   Vent i l   g e w ä h r l e i s t e t   se in   kann;   bei  B e -  

e n d i g u n g   der  S c h u b p h a s e   ( U n t e r s c h r e i t e n   der   S c h u b d r e h z a h l -  

s c h w e l l e   n1)  wird  das  S c h u b p o s i t i o n i e r u n g s s i g n a l   s o f o r t   v o m  

A d d i t i o n s p u n k t   42  w e g g e n o m m e n ;   die  P r i o r i t ä t   für  d i e s e s   S i g n a l  

e r l i s c h t   und  es  kann  dann  die  w e i t e r   vorn   schon   e r w ä h n t e   A b -  

f a n g f u n k t i o n   e i n g r e i f e n   d a h i n g e h e n d ,   daß  der   S töße l   1  n u n m e h r  

aus  d i e s e r   S c h u b p o s i t i o n   ( b e i s p i e l s w e i s   1  mm  Lage)   in  R i c h t u n g  

A r b e i t s p u n k t   a u s g e f a h r e n   wi rd   ( h i e r b e i   wird   dann  der   R e s t s p a l t  

0,  5  m m   ü b e r w u n d e n )   der   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r   23  s c h a l t e t  

die  R e g e l u n g   w i e d e r   ein  bzw.  ü b e r n i m m t   nun  die  W i r k s a m s c h a l -  

tung  der   V e n t i l e n d s t u f e   4  nach   Ablauf   der   Z e i t f u n k t i o n   der   S c h u b -  



e n t r i e g e l u n g s s c h a l t u n g   22  und  die  A b f a n g f u n k t i o n   führ t   d i e  

D r e h z a h l   w i e d e r   auf  den  S o l l w e r t   z u r ü c k .  

A l t e r n a t i v   kann   die  A b f a n g f u n k t i o n   zur   h a r m o n i s c h e n   Ü b e r l e i -  

tung   der   M o t o r d r e h z a h l   in  die  L e e r l a u f d r e h z a h l   nach   S c h u b -  

p h a s e n   auch  so  a u s g e s t a l t e t   sein,   daß  bei  W i e d e r u n t e r s c h r e i t u n g  

der   S c h u b d r e h z a h l   der   S t e l l g l i e d - S t ö ß e l   1  z u n ä c h s t   auf  eine  v e r -  

g l i c h e n   m i t   dem  L e e r l a u f d r e h z a h l - A r b e i t s p u n k t   ü b e r h ö h t e   L a g e  

g e s t e u e r t   w i r d .   H i e r z u   kann  der   S c h u b k o m p a r a t o r   so  a u s g e s t a l -  

tet  se in ,   daß  das  S c h u b p o s i t i o n i e r u n g s - S i g n a l   bei  U n t e r s c h r e i -  

tung  der   S c h u b d r e h z a h l   eine  Ü b e r h ö h u n g   e r f ä h r t ,   die  s ich   ü b e r  

den  L a g e r e g l e r   6  und  die  V e n t i l e n d s t u f e   4  auf  den  S tößel   1  a u s -  

w i r k t   und  nach   e i n e r   Z e i t f u n k t i o n   z u r ü c k g e n o m m e n   wi rd .   D i e s e r  

P o s i t i o n i e r u n g   auf  die  ü b e r h ö h t e   Lage   s c h l i e ß t   s ich  dann  im  A b -  

lauf   der   g e n a n n t e n   Z e i t f u n k t i o n   z u n ä c h s t   e ine  P o s i t i o n i e r u n g  

auf  den  L e e r l a u f d r e h z a h l - A r b e i t s p u n k t   an  und  s c h l i e ß l i c h   n a c h  

A b l a u f   e i n e r   w e i t e r e n   Z e i t f u n k t i o n   Ü b e r l e i t u n g   in  die  R e g e l u n g .  

Die  l e t z t g e n a n n t e   Z e i t f u n k t i o n   wird  j e d e n f a l l s   dann  v o r z e i t i g  

b e e n d e t ,   wenn  die  I s t d r e h z a h l   in  die  o b e r e   G r e n z e   nT2  d e r  

T o t z o n e   e i n l ä u f t .  

E i n   w e i t e r e r   S c h w e l l w e r t s c h a l t e r ,   der   in  der   D a r s t e l l u n g   d e r  

Z e i c h n u n g   als  S t a r t e r k e n n u n g s s c h a l t u n g   20  b e z e i c h n e t   i s t ,  

d ien t   der   S t a r t p o s i t i o n i e r u n g   des  im  I n t e g r a l v e r s t ä r k e r   v o r -  

h a n d e n e n   I n t e g r a t o r s   und  e r z w i n g t   bei  D r e h z a h l e n   in  der   N ä h e  

der   S t a r t d r e h z a h l   eine  b e s t i m m t e   A u s g a n g s l a g e   des  I n t e g r a t o r s .  

Die  S t a r t e r k e n n u n g s s c h a l t u n g   20  e r h ä l t   e b e n f a l l s   ein  D r e h z a h l -  

s i g n a l   aus  der   D r e h z a h l a u f b e r e i t u n g   für  die  L e e r l a u f d r e h z a h l -  



r e g e l u n g   übe r   die  L e i t u n g   40  z u g e f ü h r t   und  e r z e u g t   auf  A u s g a n g s -  

l e i t u n g e n   45,  45a  und  46  A u s g a n g s s i g n a l e   w ä h r e n d   e i n e r   Zei t ,   w ä h -  

rend  w e l c h e r   die  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n d r e h z a h l   u n t e r h a l b   e i n e r  

v o r g e g e b e n e n   S t a r t d r e h z a h l s c h w e l l e   l i eg t   ( n ≤ n 0 ) .   In  der  S t a r t -  

phase   g e l a n g t   übe r   die  L e i t u n g   45  von  der   S t a r t e r k e n n u n g s s c h a l -  

tung  20  auf  e inen   E i n g a n g   47  des  I n t e g r a l v e r s t ä r k e r s   9a  ein  S i g -  

nal,  w e l c h e s   e inen   I n t e g r a t o r a n s c h l a g   als  S t a r t p o s i t i o n i e r u n g  

b e w i r k t .   G l e i c h z e i t i g   wi rd   von  der   S t a r t e r k e n n u n g s s c h a l t u n g  

der   L a g e s p e i c h e r   19  auf  e i n e n   a n g e p a ß t e n   A n f a n g s w e r t   ( I n i t i a l i -  

s i e r u n g   bei  S t a r t v o r g a n g )   g e s e t z t ,   bevo r   die  e r s t e   a k t u e l l e  

L e e r l a u f - A r b e i t s p u n k t s p e i c h e r u n g   e r f o l g e n   kann.   Es   e m p f i e h l t  

sich,  in  der   S t a r t p h a s e   die  R e g e l u n g   z u n ä c h s t   e i n z u s c h r ä n k e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   A k t i v i e r u n g   e i n e s   I n t e g r a t o r a n s c h l a g s   b e i  

g l e i c h z e i t i g e r   S p e r r u n g   des  P r o p o r t i o n a l v e r s t ä r k e r s   9b  über   L e i -  

tung  45,  45a,  da  der   R e g l e r   ü b e r   die  R e t t u n g s f u n k t i o n e n   d i e  

H a u p t d r o s s e l k l a p p e   sons t   weit   öf fnen  w ü r d e .   Fü r   den  S t a r t v o r -  

gang  ist  f e r n e r   w e s e n t l i c h ,   daß  die  B e e i n f l u s s u n g   des  I n t e g r a -  

to r s   v o r z u g s w e i s e   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   der   M o t o r t e m p e r a t u r  

e r f o l g e n   soll ,   so  daß  aus  d i e s e r   M a ß n a h m e   h e r a u s   dann  ein  h a r -  

m o n i s c h e r   Ü b e r g a n g   in  die  L e e r l a u f d r e h z a h l r e g e l u n g   m ö g l i c h  

ist.   Es  ist  d a h e r   in  für  s ich  g e s e h e n   b e k a n n t e r   Weise   ein  S e n s o r  

für  die  M o t o r t e m p e r a t u r   v o r g e s e h e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   ein  sich  i n  

g e e i g n e t e m   w ä r m e l e i t e n d e m   K o n t a k t   mi t   M o t o r b e r e i c h e n ,   e t w a  

dem  K ü h l w a s s e r ,   b e f i n d e n d e r   N T C - W i d e r s t a n d ,   der  über   d i e  

S t a r t e r k e n n u n g s s c h a l t u n g   20  ode r   d i r e k t   dem  I n t e g r a l v e r s t ä r k e r  

9a -   u n t e r   F r e i g a b e   d u r c h   die  S t a r t e r k e n n u n g s s c h a l t u n g   20,  e i n  

e r g ä n z e n d e s   M o t o r t e m p e r a t u r s i g n a l   z u f ü h r t ,   was  in  der  Z e i c h -  

nung  nicht   d a r g e s t e l l t   ist,   und  so  b e w i r k t ,   daß  sich  ein  e i n w a n d -  

f r e i e r   Ü b e r g a n g   in  die  L e e r l a u f d r e h z a h l r e g e l u n g   e rg ib t .   D i e  



E i n w i r k u n g   der   M o t o r t e m p e r a t u r   kann  auch  ü b e r   e ine  Z e i t f u n k t i o n  

bei  R e g e l u n g   noch  a u f r e c h t e r h a l t e n   sein  und  e r s t   a l l m ä h l i c h   z u -  

r ü c k g e n o m m e n   w e r d e n .   E ine   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   M ö g l i c h k e i t  

zu r   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n   B e e i n f l u s s u n g   e r g i b t   s i ch   d a d u r c h ,  

daß  die  d r e h z a h l a b h ä n g i g e   L a g e -   u n d / o d e r   I n t e g r a t o r s t e u e r u n g  

nach   b e s t i m m t e n   F u n k t i o n e n   von  der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n t e m -  

p e r a t u r   a b h ä n g i g   g e m a c h t   w i r d .  

Die  in  de r   Z u l e i t u n g   34  des  D r e h z a h l s i g n a l s   zur   V e r g l e i c h s -  

s t e l l e   32  der   I n t e g r a t o r - S t e u e r s c h a l t u n g   noch  v o r h a n d e n e  

Z e n e r d i o d e   49  d ien t   zu r   B e g r e n z u n g   des  h i e r   z u g e f ü h r t e n  

S i g n a l s   auf  den  D r e h z a h l b e r e i c h   n  ≤  n 2 , a l s o   auf  den  T e i l l a s t -  

b e r e i c h   vor   E r r e i c h e n   der   eine  S c h u b p h a s e   k e n n z e i c h n e n d e n  

o b e r e n   G r e n z d r e h z a h l   n2 . 

E i n   w e i t e r e r   S t e u e r e i n g r i f f   mi t   Bezug   auf  den  I n t e g r a l v e r s t ä r -  

k e r   9a  des  R e g e l v e r s t ä r k e r s   geht  aus  von  e i n e r   V e r g l e i c h s -  

s t e l l e   48,  die  das  g e s p e i c h e r t e   L a g e n s i g n a l   im  A r b e i t s p u n k t  

vom  A u s g a n g   der   S p e i c h e r s c h a l t u n g   19  v e r g l e i c h t   m i t   d e m  

L a g e - S o l l w e r t s i g n a l   h i n t e r   dem  S u m m i e r p u n k t   17  des  R e g e l -  

v e r s t ä r k e r s   9;  h i e r d u r c h   e r g i b t   s ich  ein  V e r g l e i c h   für  e i n e n  

u n t e r e n   D r e h z a h l a n s c h l a g ;   das  A u s g a n g s s i g n a l   ist   e b e n f a l l s  

dem  S u m m i e r p u n k t   14  für  den  I n t e g r a l a n t e i l   z u g e f ü h r t ,   s o  

daß  s i c h e r g e s t e l l t   ist ,   daß  d i e s e r   u n t e r e   D r e h z a h l a n s c h l a g  

am  I n t e g r a t o r   n ich t   u n t e r s c h r i t t e n   w i r d .  

Es   v e r s t e h t   s ich ,   daß  das  an  K l e m m e   30  a n l i e g e n d e   und  d i e  

S p e i c h e r s c h a l t u n g   19  zur   S p e i c h e r u n g   des  L a g e - I s t w e r t s   d e s  



Stößels   nur  im  l a s t f r e i e n   Z u s t a n d   f r e i g e b e n d e   Signal   auch  v o n  

e inem  G e t r i e b e -   o d e r   K u p p l u n g s s c h a l t e r   h e r r ü h r e n   kann,   e r g ä n -  

zend  zur  A b l e i t u n g   e ine s   s o l c h e n   S i g n a l s   von  e inem  T a c h o g e n e r a -  

tor .   W e s e n t l i c h   ist   l e d i g l i c h ,   daß  eine  f e h l e r h a f t e   E i n s p e i c h e r u n g  

des  L e e r l a u f - A r b e i t s p u n k t e s   v e r h i n d e r t   w i r d .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   e r -  

geben  s ich  d u r c h   die  M ö g l i c h k e i t ,   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g   S o l l w e r t e  

zu  b e e i n f l u s s e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   die  F ü h r u n g s g r ö ß e   Uno  b e z ü g -  

l ich  des  L e e r l a u f - M i t t e n s o l l w e r t s ,   d i e   der   V e r g l e i c h s s t e l l e   12 

z u g e f ü h r t   w i r d .   Bei  k a l t e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   kann  h i e r   e i n e  

A n h e b u n g   des  L e e r l a u f b e r e i c h s   in  R i c h t u n g   auf  h ö h e r e   D r e h z a h -  

len  e r w ü n s c h t   s e i n .  



1 .  V e r f a h r e n   zur   R e g e l u n g   der   D r e h z a h l   e i n e r   B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e   m i t   D r o s s e l k l a p p e   im  A n s a u g k a n a l   im  L e e r l a u f ,   i m  

l e e r l a u f n a h e n   D r e h z a h l b e r e i c h   und  g e g e b e n e n f a l l s   im  S c h u b -  

b e t r i e b ,   u n t e r   A u s w e r t u n g   e i n e s   d r e h z a h l p r o p o r t i o n a l e n  

I s t w e r t s i g n a l s ,   e i ne s   D r e h z a h l - S o l l w e r t s i g n a l s   zur  B i l d u n g  

der   R e g e l a b w e i c h u n g   und  e n t s p r e c h e n d e r   A n s t e u e r u n g   e i n e s  

auf  die  D r o s s e l k l a p p e   e i n w i r k e n d e n   S t e l l g l i e d e s ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  u n t e r   V o r g a b e   e i n e s   D r e h z a h l - T o t -  

z o n e n b e r e i c h s   das  nach   V e r g l e i c h   mi t   e i n e r   L e e r l a u f - D r e h -  

z a h l f ü h r u n g s g r ö ß e   g e w o n n e n e   D r e h z a h l - A b w e i c h u n g s s i g n a l  

e i n e r   b e z ü g l i c h   der   nach   un ten   oder   oben  m ö g l i c h e n   A b -  

w e i c h u n g   u n s y m m e t r i s c h e n   R e g e l v e r s t ä r k u n g   mi t   m i n d e -  

s t e n s   I n t e g r a l -   und  P r o p o r t i o n a l a n t e i l   u n t e r w o r f e n   w i r d ,  

.  daß   I n t e g r a l -   und  P r o p o r t i o n a l a n t e i l   a d d i e r t   und  e i n e m   L a g e -  

R e g e l k r e i s   für  die  die  D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g   im  L e e r l a u f  

b e s t i m m e n d e   S t e l l g l i e d p o s i t i o n   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

die  u n s y m m e t r i s c h e   R e g e l v e r s t ä r k u n g   der   D r e h z a h l - R e g e l -  



a b w e i c h u n g   eine  R e t t u n g s f u n k t i o n   bei  U n t e r s c h r e i t u n g   e i n e s  

u n t e r e n   T o t z o n e n - G r e n z d r e h z a h l w e r t s   b i ldet   mit   s t ä r k e r  

b e w e r t e t e m   P - A n t e i l ,   v o r z u g s w e i s e   mi t   z u s ä t z l i c h e m  

D i f f e  r e n t i a l a n t e i l .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  u n s y m m e t r i s c h e   V e r s t ä r k u n g   der   D r e h z a h l - R e g e l a b -  

w e i c h u n g   bei  Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e r   o b e r e n   T o t z o n e n - G r e n z -  

d r e h z a h l   eine  A b f a n g f u n k t i o n   b i l de t   u n t e r   E i n s c h r ä n k u n g   d e s  

R e g e l b e r e i c h s   auf  den  I - A n t e i l   und  a l l m ä h l i c h e r   R ü c k f ü h -  

rung   auf  die  L e e r l a u f - D r e h z a h l p o s i t i o n .  

4.  V e r f a h r e n   nach  e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  bis  3,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  zur  Z e n t r i e r u n g   des  L e e r l a u f d r e h z a h l -  

A r b e i t s p u n k t s   g e g e n ü b e r   L a n g z e i t e i n f l ü s s e n   dem  I n t e g r a l -  

an te i l   der   a s y m m e t r i s c h e n   V e r s t ä r k u n g   u n t e r   U m g e h u n g  

des  T o t z o n e n b e r e i c h s   ein  dem  I s t w e r t  d e r   D r e h z a h l   p r o p o r -  

t i o n a l e s   Signal   z u g e f ü h r t   wi rd ,   d e r a r t ,   daß  sich  ein  G r u n d -  

I n t e g r a l a n t e i l   mi t   W i r k u n g s b e r e i c h   i n n e r h a l b   der   T o t z o n e  

e r g i b t .  

5.  V e r f a h r e n   nach  e inem  d e r  A n s p r ü c h e   1  bis  4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  zum  L e e r l a u f   u n t e r s c h i e d l i c h e   B e t r i e b s -  

a r t e n   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e r f a ß t   und  auf  eine  V o r s t e u e -  

rung   der  vom  S te l lg l i ed   b e s t i m m t e n   S t ö ß e l p o s i t i o n   u m g e -  

s c h a l t e t   wird,   un t e r   A b s c h a l t u n g   der   R e g e l u n g .  



6.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

zu r   E r z i e l u n g   s t e t i g e r   Ü b e r g ä n g e   von  S t e u e r u n g   auf  R e g e -  

lung  e i n s c h l i e ß l i c h   S c h u b f u n k t i o n   mi t   e i n e r   d r e h z a h l a b h ä n g i -  

gen  L a g e s t e u e r u n g   b e z ü g l i c h   des  S t ö ß e l s   u n d / o d e r   e i n e r  

I n t e g r a t o r s t e u e r u n g   nach   b e s t i m m t e r   F u n k t i o n   ode r   L a g e -  

s t e u e r u n g   in  Stufen  nach   Z e i t f u n k t i o n e n   u n t e r   V e r g l e i c h   v o n  

M o t o r d r e h z a h l   und  T o t z o n e   auf  den  I n t e g r a l a n t e i l   der  a s y m -  

m e t r i s c h e n   V e r s t ä r k u n g   für  das  D r e h z a h l - A b w e i c h u n g s s i g n a l  

e i n g e w i r k t   wi rd ,   d e r a r t ,   daß  s ich  eine  g e s t e u e r t e   V o r -  

p o s i t i o n i e r u n g   des  S t ö ß e l s   zur   R ü c k f ü h r u n g   der   D r o s s e l -  

k l a p p e   in  den  g e r e g e l t e n   L e e r l a u f b e r e i c h   e r g i b t .  

7.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   ode r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e   1  bis  6, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  w ä h r e n d   S c h u b p h a s e n   der  b e i  

vom  L e e r l a u f   a b w e i c h e n d e n   B e t r i e b s a r t e n   g e s p e r r t e   L a g e -  

r e g e l k r e i s   für  den  die  D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g   b e e i n f l u s s e n -  

den  S tößel   e n t r i e g e l t   und  ein  p r i o r i t ä t s b e h a f t e t e s   S c h u b p o s i -  

t i o n i e r u n g s s i g n a l   e r z e u g t   wird  zur  l a g e g e r e g e l t e n   S c h u b s t e l -  

lung  des  S t ö ß e l s .  

8.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   oder   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e   1  bis  7,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  d u r c h   a s y m m e t r i s c h e   V e r -  

s t ä r k u n g   aus  der   D r e h z a h l a b w e i c h u n g   g e w o n n e n e   S o l l w e r t  

u n d / o d e r   die  L e e r l a u f d r e h z a h l - F ü h r u n g s g r ö ß e   u n d / o d e r   d i e  

d r e h z a h l a b h ä n g i g e   E r z e u g u n g   von  S t e u e r i n f o r m a t i o n e n   f ü r  

den  I n t e g r a l a n t e i l   der   V e r s t ä r k u n g   z u s ä t z l i c h   t e m p e r a t u r a b -  

häng ig   b e e i n f l u ß t   w e r d e n .  



9.  V o r r i c h t u n g   zur   D r e h z a h l r e g e l u n g   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

mit   D r o s s e l k l a p p e   im  A n s a u g k a n a l   für  L e e r l a u f ,   für  d e n  

l e e r l a u f n a h e n   D r e h z a h l b e r e i c h   und  g e g e b e n e n f a l l s   für  d e n  

S c h u b b e t r i e b ,   mi t   e i n e m   die  R e g e l a b w e i c h u n g   z w i s c h e n  

e inem  d r e h z a h l p r o p o r t i o n a l e n   I s t w e r t s i g n a l   und  e i n e m   D r e h -  

z a h l - S o l l w e r t s i g n a l   e r f a s s e n d e m   und  ein  mi t   der   D r o s s e l -  

k lappe   in  W i r k v e r b i n d u n g   s t e h e n d e s   S t e l l g l i e d   a n s t e u e r n d e m  

R e g e l v e r s t ä r k e r ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   R e g e l -  

v e r s t ä r k e r   in  zwei  h i n t e r e i n a n d e r   g e s c h a l t e t e   T e i l b e r e i c h e  

a u f g e t e i l t   is t ,   e inen   e r s t e n ,   die  nach   V e r g l e i c h   mi t   e i n e r  

L e e r l a u f d r e h z a h l - F ü h r u n g s g r ö ß e   g e w o n n e n e   D r e h z a h l - R e g e l -  

a b w e i c h u n g   ü b e r   e i n e n   I n t e g r a l v e r s t ä r k e r   (9a)  und  e i n e n  

P r o p o r t i o n a l v e r s t ä r k e r   (9b)  zur  G e w i n n u n g   e i n e s   L a g e -  

s o l l w e r t s   v e r a r b e i t e n d e n   T e i l b e r e i c h s   (11,  10,  9),  dem  a l s  

z w e i t e r   T e i l b e r e i c h   ein  u n t e r l a g e r t e r   L a g e - R e g e l k r e i s   (5)  f ü r  

die  ü b e r   ein  S t e l l g l i e d   (2)  d u r c h z u f ü h r e n d e   P o s i t i o n i e r u n g  

e ines   S t ö ß e l s   (1)  n a c h g e s c h a l t e t   i s t .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

der   e r s t e ,   die  L e e r l a u f d r e h z a h l a b w e i c h u n g   v e r a r b e i t e n d e  

T e i l b e r e i c h   eine  s y m m e t r i s c h   zum  L e e r l a u f - S o l l w e r t   a u s -  

ge leg te   T o t z o n e n s c h a l t u n g   (10)  a u f w e i s t ,   d e r e n   To tzone   g e -  

r i n g f ü g i g   g r ö ß e r   als  die  n a t ü r l i c h e   S c h w a n k u n g s b r e i t e   d e r  

L e e r l a u f d r e h z a h l   i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

die  T o t z o n e n s c h a l t u n g   (10)  zwei  S c h a l t u n g s b l ö c k e   zur  B i l -  

dung  e ine s   o b e r e n   D r e h z a h l - G r e n z w e r t s   (nT2)  und  z u r  



B i l d u n g   e i n e s   u n t e r e n   D r e h z a h l - G r e n z w e r t s   (nT1)  für  d e n  

T o t z o n e n b e r e i c h   e n t h ä l t ,   i n n e r h a l b   w e l c h e m   keine  A u s g a n g s -  

s i gna l e   e r z e u g t   w e r d e n .  

12.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   10  o d e r   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

net,  daß  die  T o t z o n e n - S c h a l t u n g s b l ö c k e   (10a,  lOb)  bei  Ü b e r -  

s c h r e i t u n g   i h r e r   T o t z o n e n - G r e n z d r e h z a h l e n   ( n T 2 ,  n T 1 )   z u r  

z u g e f ü h r t e n   D r e h z a h l - R e g e l a b w e i c h u n g   p r o p o r t i o n a l e   o d e r  

von  d i e s e r   eine  b e l i e b i g e   F u n k t i o n s a b h ä n g i g k e i t   a u f w e i s e n d e  

A u s g a n g s s i g n a l e   e r z e u g e n .  

13.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   10  bis  12,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   T o t z o n e n s c h a l t u n g   (10)  ein  D r e h -  

z a h l / S p a n n u n g s w a n d l e r   (11)  v o r g e s c h a l t e t   ist,  mi t   e i n e r  

V e r g l e i c h s s t e l l e   (12)  z w i s c h e n  W a n d l e r   (11)  und  T o t z o n e n -  

s c h a l t u n g   (10),  de r   eine  L e e r l a u f d r e h z a h l - F ü h r u n g s g r ö ß e  

z u g e f ü h r t   i s t .  

14.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

der   der   T o t z o n e n s c h a l t u n g   (10)  n a c h g e s c h a l t e t e   R e g e l v e r -  

s t ä r k e r   s e p a r a t e   T e i l v e r s t ä r k e r   in  F o r m   e ines   I n t e g r a l v e r -  

s t ä r k e r s   (9a),  e i ne s   P r o p o r t i o n a l v e r s t ä r k e r s   (9b)  s o w i e  

g e g e b e n e n f a l l s   e ines   D i f f e r e n t i a l v e r s t ä r k e r s   zur  B i l d u n g  

von  P r o p o r t i o n a l - ,   I n t e g r a l -   und  D i f f e r e n t i a l a n t e i l e n   u m -  

faßt  und  daß  den  e i n z e l n e n   T e i l v e r s t ä r k e r n   j ewe i l s   S u m m i e r -  

punkte   (14,  15)  für  die  i h r e m   E i n g a n g   z u z u f ü h r e n d e n   S i g n a l -  

an t e i l e   v o r g e s c h a l t e t   s i n d .  



15.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

der  die  T e i l v e r s t ä r k e r   e n t h a l t e n d e   R e g e l v e r s t ä r k e r   (9)  i n s g e -  

s amt   a s y m m e t r i s c h   o d e r   n i c h t l i n e a r   a u s g e b i l d e t   ist  z u r  

B i ldung   von  i h r e r   W i r k u n g   nach  u n t e r s c h i e d l i c h e n   R e t t u n g s -  

f u n k t i o n e n   bei  U n t e r s c h r e i t u n g   der  u n t e r e n   T o t z o n e n - G r e n z -  

d r e h z a h l  ( n T 1 )   mi t   I n t e g r a l - ,   P r o p o r t i o n a l -   und  D i f f e r e n t i a l -  

an te i l   sowie  A b f a n g f u n k t i o n e n   bei  Ü b e r s c h r e i t u n g   der   o b e r e n  

T o t z o n e n - G r e n z d r e h z a h l   (nT2)  mit   P r o p o r t i o n a l -   u n d / o d e r  

I n t e g r a l a n t e i l .  

16.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   14  oder   15,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

net,  daß  die  den  T e i l v e r s t ä r k e r n   z u g e f ü h r t e n   S igna le   z u r  

B i ldung   u n t e r s c h i e d l i c h e r   R e t t u n g s -   o d e r   A b f a n g f u n k t i o n e n  

u n t e r s c h i e d l i c h   b e w e r t e t   s i n d .  

17.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

die  an  e i n e m   S u m m i e r p u n k t   (17)  f ü r   den  L a g e s o l l w e r t   z u -  

s a m m e n g e f ü h r t e n   A u s g ä n g e   der  T e i l v e r s t ä r k e r   (9a,  9b) 

des  R e g e l v e r s t ä r k e r s   (9)  e i n e r   V e r g l e i c h s s t e l l e   (7)  d e s  

L a g e r e g e l k r e i s e s   (5)  für  die  P o s i t i o n i e r u n g   des  S t ö ß e l s   (1) 

z u g e f ü h r t   s i n d .  

18.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   17,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der   L a g e - R e g e l k r e i s   e inen  L a g e r e g l e r   (6),  eine  d i e s e m  

n a c h g e s c h a l t e t e   V e n t i l e n d s t u f e   (4)  sowie  ein  d i e s e m   n a c h -  

g e s c h a l t e t e s   e l e k t r o p n e u m a t i s c h e s   S t e l l g l i e d   (2)  u m f a ß t .  

19.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   18,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  e l e k t r o p n e u m a t i s c h e   S t e l l g l i ed   (2)  für  die  P o s i t i o n s -  



s t e u e r u n g   e i n e s   an  der  D r o s s e l k l a p p e   bzw,  an  mi t   d i e s e r  

m e c h a n i s c h   v e r b u n d e n e n   T e i l e n   l e d i g l i c h   a n l i e g e n d e n   S t ö ß e l s  

(1)  ein  e v a k u i e r e n d e s   und  ein  b e l ü f t e t e s   Vent i l   j e w e i l s   z u m  

E i n f a h r e n   und  A n s t e l l e n   des  S t ö ß e l s   (1)  a u f w e i s t ,   die  ü b e r  

s e p a r a t e   E n d s c h a l t e r   a n s t e u e r b a r   s i n d .  

20.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   der  A n s p r ü c h e   9  b i s  

19,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zur  E r f a s s u n g   von  z u m  

L e e r l a u f   u n t e r s c h i e d l i c h e n   B e t r i e b s a r t e n   ein  D r o s s e l k l a p -  

p e n s c h a l t e r   (23)  v o r g e s e h e n   i s t .  

21.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e   9  b i s  

19,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zur   E r f a s s u n g   von  z u m  

L e e r l a u f   a b w e i c h e n d e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   eine  S c h u b p h a s e n -  

E r k e n n u n g s s c h a l t u n g   ( S c h u b k o m p a r a t o r   21)  v o r g e s e h e n   i s t .  

22.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   20,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e ine  bei  g e ö f f n e t e m   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r   (23)  e i n  

S p e r r s i g n a l   f ü h r e n d e   V e r b i n d u n g   (36)  zur  V e n t i l e n d s t u f e   (4) 

v o r g e s e h e n   ist ,   d e r a r t ,   daß  in  e i n e m   d u r c h   die  g e ö f f n e t e  

D r o s s e l k l a p p e   b e s t i m m t e n   T e i l l a s t b e r e i c h   das  e l e k t r o p n e u -  

m a t i s c h e   S t e l l g l i e d   (2)  v e r s c h l e i ß m i n d e r n d   a r r e t i e r t   i s t .  

23.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   ode r   m e h r e r e n   der  A n s p r ü c h e   9  b i s  

22,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  dem  I n t e g r a l v e r s t ä r k e r   (9a)  

eine  bei  g e ö f f n e t e r   D r o s s e l k l a p p e   und  ü b e r s c h r i t t e n e m  

o b e r e n   T o t z o n e n - G r e n z w e r t   (nT2)  w i r k s a m   g e s c h a l t e t e  

d r e h z a h l a b h ä n g i g e   I n t e g r a t o r s t e u e r u n g   (18)  z u g e o r d n e t   i s t ,  



d e r e n   A u s g a n g   mit   dem  S u m m i e r p u n k t   (14)  für  den  I n t e g r a l -  

an te i l   v e r b u n d e n   ist  und  d e r e m   E i n g a n g   eine  V e r g l e i c h s s t e l l e  

(32)  v o r g e s c h a l t e t   ist,   die  ein  d r e h z a h l p r o p o r t i o n a l e s   A u s -  

- - g a n g s s i g n a l   vom  e i n g a n g s s e i t i g e n   D r e h z a h l / S p a n n u n g s w a n d l e r  

(11)  z u g e f ü h r t   e r h ä l t .  

24.  V o r r i c h t u n g   nach  e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   der  A n s p r ü c h e   9  b i s  

23,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  eine  S p e i c h e r s c h a l t u n g   (19) 

für  die  S p e i c h e r u n g   der   Lage   ( P o s i t i o n )   des  S töße l s   (1)  i m  

A r b e i t s p u n k t   bei  L e e r l a u f   v o r g e s e h e n   ist ,   d e r e n   A u s g a n g s -  

s igna l   z u s a m m e n   mit   dem  A u s g a n g s s i g n a l   des  I n t e g r a l v e r -  

s t ä r k e r s   (9a)  der  der  I n t e g r a t o r s t e u e r u n g   (18)  v o r g e s c h a l -  

t e t en   V e r g l e i c h s s t e l l e   (32)  z u g e f ü h r t   i s t .  

25.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   24,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

bei  g e ö f f n e t e m   D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r   (23)  a u ß e r h a l b   d e s  

L e e r l a u f b e t r i e b s   dem  P r o p o r t i o n a l v e r s t ä r k e r   (9b)  ein  S p e r r -  

s igna l   z u g e f ü h r t   ist ,   d e r a r t ,   daß  l e d i g l i c h   der   die  D r o s s e l -  

k l a p p e n s t e l l u n g   im  w e s e n t l i c h e n   d a r s t e l l e n d e   I n t e g r a l a n t e i l  

d u r c h   B e a u f s c h l a g u n g   des  I n t e g r a l v e r s t ä r k e r s   (9a)  e n t -  

s p r e c h e n d   n a c h f ü h r b a r   i s t .  

26.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  oder   m e h r e r e n   der  A n s p r ü c h e   9  b i s  

25,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  S c h u b k o m p a r a t o r s c h a l -  

tung  (21)  bei  V o r l i e g e n   von  in  den  S c h u b p h a s e n b e r e i c h   f a l l e n -  

den  D r e h z a h l b e d i n g u n g e n   (n1 <  n  < n2)  ein  p r i o r i t ä t s b e h a f t e t e s  

S c h u b p o s i t i o n i e r u n g s s i g n a l   (Ssp)  e r z e u g t   und  dem  E i n g a n g   d e s  

L a g e r e g e l k r e i s e s   (5)  vor  der  V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   (7)  für  d e n  

S o l l w e r t - I s t w e r t   zu führ t ,   d e r a r t ,   daß  sich  eine  l a g e g e r e g e l t e  



S c h u b s t e l l u n g   des  die  D r o s s e l k l a p p e   a n s t e l l e n d e n   S töße l s   (1) 

vor  e i n e m   m e c h a n i s c h e n   E n d a n s c h l a g   e r g i b t .  

27.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   26,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

der   S c h u b k o m p a r a t o r s c h a l t u n g   (21)  eine  S c h u b e n t r i e g e l u n g s -  

s c h a l t u n g   (22)  n a c h g e s c h a l t e t   ist ,   die  e r g ä n z e n d   eine  Z e i t -  

f unk t ion   e r z e u g t   und  die  V e n t i l e n d s t u f e   (4)  des  L a g e - R e g e l -  

k r e i s e s   (5)  d e r a r t   a n s t e u e r t ,   daß  nach   B e e n d i -  

gung  der   S c h u b p h a s e   ( U n t e r s c h r e i t u n g   e i n e r   u n t e r e n   D r e h -  

z a h l s c h w e l l e   n )  die  V e n t i l e n d s t u f e n   w i r k s a m   g e s t e u e r t  
1 

sind  zur   Ü b e r f ü h r u n g   in  den  R e g e l b e r e i c h .  

28-.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   ode r   m e h r e r e n   der   A n s p r ü c h e   9  b i s  

27,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  eine  S t a r t e r k e n n u n g s s c h a l -  

tung  (20)  v o r g e s e h e n   ist ,   die  vom  e i n g a n g s s e i t i g e n   D r e h z a h l /  

S p a n n u n g s w a n d l e r   (11)  a n g e s t e u e r t   ist   und  zur   I n i t i a l i s i e r u n g  

be im  S t a r t v o r g a n g   ein  e r s t e s   A u s g a n g s s i g n a l   für  d i e  

S p e i c h e r s c h a l t u n g   (19)  des  L a g e a r b e i t s p u n k t e s   sowie  e i n  

z w e i t e s   A u s g a n g s s i g n a l   zur   B e w i r k u n g   e i n e s   I n t e g r a t o r a n -  

s c h l a g s   als  S t a r t p o s i t i o n i e r u n g   e r z e u g t .  
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