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©  Bei  einer  Einrichtung  zur  elektrischen  Leerlaufregelung 
von  Verbrennungsmotoren  mit  einem  Drehzahlregler  (5)  ist 
eine  Aussteuerbegrenzereinrichtung  (8  bis  19)  des  Drehzahl- 
reglers  vorgesehen.  Die  Aussteuerbegrenzereinrichtung  ju- 
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keit  von  dem  Drehzahlregler  abgegebenen  Stellstrom  bei 
Leerlauf  selbsttätig  und  stellt  den  maximalen  Stellstrom  auf 
einen  um  einen  vorgegebenen  Betrag  über  dem  Leerlauf- 
stellstrom  liegenden  Wert  ein. 
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 B e i   einer  Einrichtung  zur  elektrischen  Leerlaufregelung , 
von  Verbrennungsmotoren  mit  einem  Drehzahlregler  (5)  ist 
eine  Aussteuerbegrenzereinrichtung  (8  bis  19)  des  Drehzahl- 
reglers  vorgesehen.  Die  Aussteuerbegrenzereinrichtung  ju- 
stiert  die  Aussteuergrenze  des  Drehzahlreglers  in  Abhängig- 
keit  von  dem  Drehzahlregler  abgegebenen  Stellstrom  bei 
Leerlauf  selbsttätig  und  stellt  den  maximalen  Stellstrom  auf 
einen  um  einen  vorgegebenen  Betrag  über  dem  Leerlauf- 
stellstrom  liegenden  Wert  ein. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   E i n r i c h t u n g   zu r   e l e k t r i -  

s c h e n   L e e r l a u f r e g e l u n g   von  V e r b r e n n u n g s m o t o r e n   n a c h  

dem  O b e r b e g r i f f   des  A n s p r u c h s   1 .  

Bei  d e r a r t i g e n   E i n r i c h t u n g e n   muß  g e w ä h r l e i s t e t   s e i n ,  

daß  dem  V e r b r e n n u n g s m o t o r   in  j edem  F a l l   e i n   M i n d e s t -  

l u f t d u r c h s a t z   z u g e f ü h r t   w i r d ,   d a m i t   e i n e   b e f r i e d i g e n -  

de  R e g e l s t a b i l i t ä t   und  e in   s i c h e r e s   A b f a n g v e r h a l t e n  

bei   s o g e n a n n t e m   S t u r z g a s   e r z i e l t   w i r d .   Der  M i n d e s t -  

l u f t d u r c h s a t z   h ä n g t   von  dem  Typ  des  j e w e i l s   zu  r e g e l n -  

den  V e r b r e n n u n g s m o t o r s   ab,   s o w i e   von  z e i t l i c h   v e r ä n -  

d e r b e r e n   G r ö ß e n ,   wie  e i n e r   V e r s c h m u t z u n g   des   D r o s s e l -  

k l a p p e n b e r e i c h s   und  des   S t e l l g l i e d s   in  e i n e m   N e b e n w e g  

( B y - p a s s )   zu  de r   D r o s s e l k l a p p e ,   e i n e r   V e r ä n d e r u n g   d e s  

R e i b w i d e r s t a n d s   des   M o t o r s .   W e i t e r   w i r k e n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   Ä n d e r u n g e n   von  L u f t t e m p e r a t u r   und  L u f t d r u c k   a u f  

den  b e n ö t i g t e n   M i n d e s t l u f t d u r c h s a t z   e i n .   Wird  der   M i n -  

d e s t l u f t d u r c h s a t z   auch   im  u n g ü n s t i g s t e n   F a l l   n i c h t   e r -  

r e i c h t ,   so  b e s t e h t   d i e   G e f a h r ,   daß  be i   S t u r z g a s ,   d . h .  

be i   p l ö t z l i c h e r   Z u r ü c k n a h m e   der   F a h r p e d a l s t e l l u n g   a u f -  

g r u n d   s e i n e r   T r ä g h e i t   de r   V e r b r e n n u n g s m o t o r   a b s t i r b t  

und  es  zu  e inem  A b f a l l e n   der   v e r b r e n n u n g s m o t o r d r e h z a h l  

u n t e r   e i n e n   u n t e r e n   G r e n z w e r t   k o m m t .  



Man  h a t   b i s h e r   den  M i n d e s t l u f t d u r c h s a t z   d u r c h   e i n e n   s o -  

g e n a n n t e n   e r s t e n   J u s t i e r p u n k t   e i n e s   S t e l l g l i e d s   in  dem 

Nebenweg   zu  der   D r o s s e l k l a p p e   m o t o r t y p a b h ä n g i g   j u s t i e r t .  

D ies   e r f o l g t e   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   J u s t a g e   ü b e r   e i n e  

E i n s t e l l s c h r a u b e   an  dem  S t e l l g l i e d .   D i e s e r   V o r g a n g   w a r  

z e i t i n t e n s i v .   E i n e   a n d e r e   M ö g l i c h k e i t   der   V o r g a b e   d e s  

M i n d e s t l u f t d u r c h s a t z e s   b e s t a n d   d a r i n ,   daß  d u r c h   s t a t i -  

s t i s c h e   E r f a s s u n g   der   b e n ö t i g t e n   M i n d e s t l u f t d u r c h s ä t z e  

fü r   e i n e n   M o t o r t y p   d i e   S t e l l g l i e d e r   b e r e i t s   vor   dem  E i n -  

bau  j u s t i e r t   w u r d e n .   D i e s e   J u s t i e r u n g   e r h ö h t e   a b e r   d e n  

H e r s t e l l a u f w a n d   de r   E i n r i c h t u n g   zur   e l e k t r i s c h e n   L e e r -  

l a u f r e g e l u n g .   Ä b g e s e h e n   d a v o n   k o n n t e   be i   b e i d e n   J u s t a -  

g e v e r f a h r e n   e i n e   z u k ü n f t i g e   Ä n d e r u n g   des  b e n ö t i g t e n  

M i n d e s t l u f t d u r c h s a t z e s   g r u n d s ä t z l i c h   n i c h t   b e r ü c k s i c h -  

t i g t   w e r d e n ,  

Bei  de r   l e t z t g e n a n n t e n   J u s t a g e m e t h o d e   wurde   de r   M i n d e s t -  

l u f t d u r c h s a t z   i n s b e s o n d e r e   d u r c h   e i n   e l e k t r i s c h e s   S t e l l -  

e l e m e n t   an  dem  D r e h z a h l r e g l e r ,   bzw.  e inem  n a c h g e s c h a l -  

t e t e n   S p a n n u n g s s t r o m w a n d l e r   d u r c h g e f ü h r t .   Dami t   k o n n t e  

der   e i n   S t e l l g l i e d   s p e i s e n d e   S t e l l s t r o m   den  v o r e i n g e -  

s t e l l t e n   Wert   n i c h t   ü b e r s c h r e i t e n .   Dabe i   w i r d   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d a v o n   a u s g e g a n g e n ,   daß  de r   G r ö ß t w e r t   bzw.  K l e i n s t -  

w e r t   des   S t e l l s t r o m s   den  M i n d e s t l u f t d u r c h s a t z   mi t   dem 

S t e l l g l i e d   e i n s t e l l t .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n e   E i n r i c h t u n g   zu r   e l e k t r i s c h e n   L e e r l a u f r e g e l u n g   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   G a t t u n g   so  w e i t e r z u b i l d e n ,   daß  de r   e r -  

f o r d e r l i c h e   M i n d e s t l u f t d u r c h s a t z   ohne  z e i t r a u b e n d e   und  k o -  

s t e n i n t e n s i v e   J u s t a g e v o r g ä n g e   be i   der   H e r s t e l l u n g   de r   E i n - ,  

r i c h t u n g   zu r   L e e r l a u f r e g e l u n g   u n d / o d e r   des  F a h r z e u g s   g e -  

w ä h r l e i s t e t   i s t ,   und  zwar   a u c h   b e i   s p ä t e r e n   s i c h   ä n d e r n d e r  

B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   des   V e r b r e n n u n g s m o t o r s .  



D i e s e  A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   d e s  

A n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e   E r f i n d u n g   g e l ö s t .  

Nach  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P r i n z i p   w i r d   de r   M i n d e s t l u f t -  

d u r c h s a t z   s e l b s t t ä t i g   im  L e e r l a u f b e t r i e : )   des   V e r b r e n n u n g s -  

m o t o r s   e i n r e g u l i e r t   und  b e i   j e d e m   a n s c h l i e ß e n d e n   L e e r l a u f -  

z u s t a n d   ü b e r p r ü f t   und  n o t w e n d i g e n f a l l s   k o r r i g i e r t .   H i e r z u  

d i e n t   d i e  A u s s t e u e r b e g r e n z e r e i n r i c h t u n g ,   d i e   au f   den  D r e h -  

z a h l r e g l e r   zur   B e e i n f l u s s u n g   d e s s e n   A u s s t e u e r g r e n z e   i n  

V e r b i n d u n g   s t e h t .   In  d e r   A n s t e u e r b e g r e n z e r e i n r i c h t u n g   w i r d  

e in   V e r g l e i c h   des   im  L e e r l a u f z u s t a n d   s i c h   s t a t i o n ä r   e i n -  

s t e l l e n d e n   L e e r l a u f s t e l l s t r o m s   an  dem  R e g l e r a u s g a n g   m i t  

e i n e m   d u r c h   d i e   A u s s t e u e r b e g r e n z e r e i n r i c h t u n g   g e b i l d e t e n  

B e g r e n z u n g s s i g n a l   d u r c h g e f ü h r t ,   w o b e i   e i n   S o l l a b s t a n d   o d e r  

S i c h e r h e i t s a b s t a n d   zu  dem  s t a t i o n ä r e n   L e e r l a u f s t e l l s t r o m  

und  d e r   A u s s t e u e r g r e n z e   b e r ü c k s i c h t i g t   w i r d .   D a m i t   kann   d e r  

R e g l e r   n o t w e n d i g e n f a l l s   e i n e n   e t w a s   k l e i n e r e n   S t e l l s t r o m  

a l s   den  s t a t i o n ä r e n   L e e r l a u f s t e l l s t r o m   a b g e b e n .  

Die  V o r t e i l e   d i e s e r   E i n r i c h t u n g   b e s t e h e n   a l s o   im  w e s e n t l i c h e n  

d a r i n ,   daß  d e r   M i n d e s t l u f t d u r c h s a t z ,   d e r   d u r c h   den   S t e l l e r  

e r m ö g l i c h t   w i r d ,   auf   den  m o t o r t y p m ä ß i g   und  n a c h   den  w e i t e r e n  

B e t r i e b s p a r a m e t e r n   t a t s ä c h l i c h   e r f o r d e r l i c h e n   W e r t   o h n e  

u m s t ä n d l i c h e   und  z e i t r a u b e n d e   J u s t i e r v o r g ä n g e   e i n r e g u l i e r t  

und  a k t u a l i s i e r t   w i r d .   D a m i t   i s t   es  j e t z t   a u c h   m ö g l i c h ,  

s t a n d a r d i s i e r t e   E i n r i c h t u n g e n   zu r   e l e k t r i s c h e n   L e e r l a u f -  

r e g l u n g e n   f ü r   e i n e   V i e l z a h l   von  M o t o r t y p e n   o h n e   t y p b e z o g e n e  

E i n s t e l l -   und  J u s t a g e v o r g ä n g e   h e r z u s t e l l e n .   Die   H e r s t e l l u n g  

und  L a g e r h a l t u n g   w i r d   d a d u r c h   e r h e b l i c h   r a t i o n a l i s i e r t .  



B e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   i s t   d i e   E i n r i c h t u n g   e b e n s o   wie  d e r  

ü b l i c h e   L e e r l a u f r e g l e r   m i t   e l e k t r i s c h e n   M i t t e l n   a u s g e b i l d e t ,  

d i e   v o r z u g s w e i s e   n a c h   A n s p r u c h   2  a n g e o r d n e t   s i n d .   W e s e n t l i c h  

i s t   d a b e i   d e r   s e l b s t t ä t i g   e i n s t e l l b a r e   s p e i c h e r n d e   B e g r e n -  

z u n g s s i g n a l g e b e r ,   d e r   a b h ä n g i g   von  dem  im  L e e r l a u f z u s t a n d  

a u f t r e t e n d e n   S t e l l s t r o m   und  u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e s  

S o l l a b s t a n d s   z w i s c h e n   L e e r l a u f s t e l l s t r o m   und  m a x i m a l e m  

S t e l l s t r o m   s e l b s t t ä t i g   so  e i n r e g u l i e r t   w i r d ,   daß  er   ü b e r  

den  A u s s t e u e r b e g r e n z e r   im  S i n n e   d e r   V o r g a b e   des   m a x i m a l e n  

S t e l l s t r o m s   a u f   den  D r e h z a h l r e g l e r   e i n w i r k t .   Der  B e g r e n z u n g s -  

s i g n a l g e b e r   s p e i c h e r t   a l s o   e i n e   s e l b s t t ä t i g   e i n g e s t e l l t e  

Größe   des   B e g r e n z u n g s s i g n a l s .  

D u r c h   d i e   in   A n s p r u c h   3  a n g e g e b e n e n   M i t t e l   w i r d   d i e   G r ö ß e  

des   B e g r e n z u n g s s i g n a l s   s e l b s t t ä t i g   je   n a c h   v o r l i e g e n d e n  

B e d i n g u n g e n   im  S i n n e   e i n e r   E r h ö h u n g   o d e r   e i n e r   E r n i e d r i g u n g  

g e s t e u e r t .  

W e s e n t l i c h   i s t ,   daß  de r   s e l b s t t ä t i g   e i n s t e l l b a r e   B e g r e n z u n g s -  

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

in  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  in  d i e s e m   Z u s t a n d   e r r e i c h t e n   S t e l l -  

s t r o m   a u t o m a t i s c h   j u s t i e r t   w i r d .   Zur   E r k e n n u n g   des   e c h t e n  

L e e r l a u f z u s t a n d s   i s t   d a h e r   nach   A n s p r u c h   4  e i n   D i s k r i m i n a t o r  

v o r g e s e h e n ,   d e r   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   n a c h   A n s p r u c h   5 und  m i t  

g r ö B e r e r   G e n a u i g k e i t   nach   A n s p r u c h   6  zu r   R e a l i s i e r u n g   e i n e r  

S c h a l t f u n k t i o n   e i n g e r i c h t e t   i s t ,   d i e   den  e c h t e n   L e e r l a u f z u -  

s t a n d   e r k e n n t .  
Dami t   w i r d   m i t   g r o ß e r   G e n a u i g k e i t   d e r   im  u n g ü n s t i g s t e n  

B e t r i e b s f a l l e   zu  e r r e i c h e n d e   M i n d e s t l u f t d u r c h s a t z   in  A b -  

h ä n g i g k e i t   von  d e r   t a t s ä c h l i c h   im  L e e r l a u f   n o t w e n d i g e n  

L u f t m e n g e   e i n g e s t e l l t .   Es  w e r d e n   V e r f ä l s c h u n g e n   des   M i n d e s t -  

l u f t d u r c h s a t z e s   d u r c h   e i n e n   n o c h   n i c h t   a u s r e i c h e n d   w a r m e n  

V e r b r e n n u n g s m o t o r   o d e r   d u r c h   e i n g e s c h a l t e t e   Z u s a t z a g g r e g a t e  



K l i m a n l a g e n k o m p r e s s o r  -   v e r m i e d e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   w i r d  

n i c h t   auf   d i e   E i n s t e l l u n g   d e r   M i n d e s t l u f t d u r c h s a t z m e n g e  

e i n g e w i r k t ,   wenn  zwar   das   F a h r p e d a   n i c h t   b e t ä t i g t   w i r d  -  

was  dem  n o r m a l e n   L e e r l a u f f a l l   e n t s p r e c h e n   w ü r d e  -   a b e r   d e r  

V e r b r e n n u n g s m o t o r   d u r c h   das   r o l l e n d e   F a n r z e u g   e n t l a s t e t  

o d e r   a n g e t r i e b e n   w i r d .   W e i t e r h i n   w e r d e n   a u c h   g e r i n g f ü g i g e  

D r o s s e l k l a p p e n v e r ä n d e r u n g e n   d u r c h   den  F a h r e r ,   i n s b e s o n d e r e  

be im  R a n g i e r e n ,   e r k a n n t ,   so  daß  de r   E i n f l u ß   e i n e r   w i l l -  

k ü r l i c h e n   D r o s s e l k l a p p e n v e r ä n d e r u n g   au f   den  M i n d e s t l u f t -  

d u r c h s a t z   e b e n f a l l s   b e s e i t i g t   i s t .  

D e r ,   wie  oben  s c h o n   t e i l w e i s e   e r ö r t e r t ,   v o r t e i l h a f t e   S o l l -  

a b s t a n d   z w i s c h e n   d e r   A u s s t e u e r g r e n z e   des   D r e h z a h l r e g l e r s  

zu  dem  L e e r l a u f s t e l l s t r o m   w i r d   v o r t e i l h a f t   n a c h   A n s p r u c h   6 

e i n g e f ü h r t .   Der  F e s t w e r t g e b e r  i n  S i g n a l f l u ß r i c h t u n g   vo r   d e r  

w e i t e r e n   V e r g l e i c h s s t e l l e   s o r g t   d a f ü r ,   daß  d e r   B e g r e n z u n g s -  

s i g n a l g e b e r   auf   e i n e   G r ö ß e   s e l b s t t ä t i g   e i n g e s t e l l t   w i r d ,  

d i e   um  den  F e s t w e r t   n i e d r i g e r   a l s   de r   L e e r l a u f s t e l l s t r o m   i s t ,  

de r   e b e n f a l l s   in  den  w e i t e r e n   V e r g l e i c h e r   e i n g e s p e i s t   w i r d .  

Der  A u s s t e u e r b e g r e n z e r   s e l b s t ,   d e r   p r a k t i s c h   e i n   auf   d e n  

D r e h z a h l r e g l e r   zur   V e r ä n d e r u n g   d e s s e n   A u s s t e u e r g r e n z e   e i n -  

w i r k e n d e s   S t e l l g l i e d   d a r s t e l l t ,   i s t   z w e c k m ä ß i g   n a c h   A n s p r u c h  

7  a l s   R e g e l v e r s t ä r k e r   m i t   P I D - Z e i t v e r h a l t e n   a u s g e f ü h r t ,   um 

e i n e   r a s c h e , a b e r   s t a b i l e   Ä n d e r u n g   de r   A u s s t e u e r g r e n z e   z u  

e r z i e l e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n  a n h a n d   e i n e r   Z e i c h n u n g   m i t  

d r e i   F i g u r e n   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t :  

F i g .   1  e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   d e r   E i n r i c h t u n g ,  

F i g .   2  e i n e   R e g l e r k e n n l i n i e ,   u n d  

F i g .   3  den  z e i t l i c h e n   V e r l a u f   e i n e s   t y p i s c h e n   S t e l l s t r o m s .  



In  F i g u r   1  i s t   m i t   1  e i 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   b e z e i c h -  

n e t ,   d e r   d i e   D r e h z a h l   e i n e s   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   V e r b r e n n u n g s -  

m o t o r s   in   e i n e   p r o p o r t i o n a l e   S p a n n u n g   u m s e t z t .   In  S i g n a l -  

f l u ß r i c h t u n g   s c h l i e ß t   s i c h   an  den   D r e h z a h l s p a n n u n g s w a n d l e r  

e i n e   V e r g l e i c h s s t e l l e   2  an .   D ie   V e r g l e i c h s s t e l l e   b i l d e t   a u s  

dem  I s t - D r e h z a h l s i g n a l , d a s   von  dem  D r e h z a h l s p a n n u n g s w a n d l e r  

1  a b g e g e b e n   w i r d , u n d   e i n e m   S o l l - D r e h z a h l s i g n a l ,   w e l c h e s   v o n  

e i n e m   D r e h z a h l - S o l l w e r t g e b e r   3  d e f i n i e r t   w i r d ,   e i n   R e g e l a b -  

w e i c h u n g s s i g n a l   a u f   e i n e r   L e i t u n g   4.  Über   d i e   L e i t u n g   4  w i r d  

d a s   L e e r l a u f d r e h z a h l r e g e l a b w e i c h u n g s s i g n a l   in   e i n e n   D r e h -  

z a h l r e g l e r   5  mi t   P I D - V e r h a l t e n   e i n g e s p e i s t .   E i n e   A u s g a n g s -  

g r ö ß e   d e s   D r e h z a h l r e g l e r s   w i r d   ü b e r   e i n e n   S p a n n u n g s - / S t r o m -  

w a n d l e r   6  in   e i n e n   dem  L e e r l a u f d r e h z a h l r e g e l a b w e i c h u n g s s i g n a l  

e n t s p r e c h e n d e n   S t e l l s t r o m   u m g e w a n d e l t ,   d e r   in   e i n   S t e l l -  

g l i e d   7  e i n g e s p e i s t   w i r d .   Das  S t e l l g l i e d   7  l i e g t   in  e i n e m  

N e b e n w e g   zu  e i n e r   D r o s s e l k l a p p e   e i n e s   V e r b r e n n u n g s m o t o r s .  

In  F i g u r   2  i s t   e i n e   ü b l i c h e   K e n n l i n i e   des   S t e l l -  

g l i e d s   7  d a r g e s t e l l t ,   und  zwar   g i b t   d i e   K e n n l i n i e   d i e  

A b h ä n g i g k e i t   d e s   L u f t d u r c h s a t z e s   d u r c h   das   S t e l l g l i e d   Q  i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  dem  S t e l l s t r o m   in   dem  S t e l l g l i e d   7.  Es  i s t  

a u s   F i g u r   2  e r s i c h t l i c h ,   daß  e i n   K l e i n s t w e r t   des   L e e r l a u f -  

s t e l l s t r o m s   den  G r ö ß t w e r t   d e s   L u f t d u r c h s a t z e s   Q  z u r   F o l g e  

h a t ,   w ä h r e n d   g r ö ß e r e   S t e l l s t r ö m e   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   l i n e a r e .  
i 

K e n n l i n i e   k l e i n e r e   L u f t d u r c h s ä t z e   Q  s t e u e r n .   D a r ü b e r   h i n a u s  

z e i g t   F i g u r   2,  daß  d i e   A u s s t e u e r g r e n z e   des   R e g e l v e r s t ä r k e r s  

so  e i n g e s t e l l t   i s t ,   daß  d e r   G r ö ß t w e r t   des   S t e l l s t r o m s   b e i -  

s p i e l s w e i s e   m i t   500  mA  g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   z u g e h ö r i g e   S t e l l -  

s t r o m   b e i   e c h t e m   L e e r l a u f ,   d e r   b e i s p i e l s w e i s e   470  mA  b e -  

t r ä g t .   Der  A b s t a n d   A  z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   S t e l l s t r ö m e n  

i s t   d e r   s o g e n a n n t e   S o l l -   o d e r   S i c h e r h e i t s a b s t a n d .  

E i n e   E i n r i c h t u n g   zu r   B e e i n f l u s s u n g   d e r   A u s s t e u e r g r e n z e   d e s  

D r e h z a h l r e g l e r s   w i r k t   au f   d i e s e n   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   8  e i n .  



H i e r z s   w i r d   von  e i n e m   s e l b s t t ä t i g   e i n s t e l l b a r e n   s p e i c h e r n d e n  

B e g r e n z u n g s s i g n a l g e b e r   9  e i n   S i g n a l   ü b e r   e i n e   V e r g l e i c h s -  

s t e l l e   10  in  e i n e n   A u s s t e u e r b e g r e n z e r   11  e i n g e s p e i s t .   D e r  

A u s s t e u e r b e g r e n z e r   i s t   a l s   P I D - R e g e l v e r s t ä r k e r   a u s g e b i l d e t  

und  s p e i s t   e i n   B e g r e n z u n g s s i g n a l   in  d i e   L e i t u n g   8  e i n .  

Die  V e r g l e i c h s s t e l l e   10  w i r d   e b e n s o   wie   e i n e   w e i t e r e   V e r -  

g l e i c h s s t e l l e   12  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   13  m i t   e i n e m   S i g n a l   e n t -  

s p r e c h e n d   dem  S t e l l s t r o m   b e a u f s c h l a g t .   A u ß e r d e m   e r h ä l t   d i e  

w e i t e r e   V e r g l e i c h s s t e l l e   12  e i n   a d d i t i v e s   F e s t w e r t s i g n a l  

von  e i n e m   F e s t w e r t g e b e r   14,  de r   den  S o l l a b s t a n d   z w i s c h e n   d e r  

A u s s t e u e r g r e n z e   und  dem  S t e l l s t r o m   b e i   e c h t e m   L e e r l a u f   e r -  

z e u g t .   E in   V e r g l e i c h s s i g n a l   am  A u s g a n g   d e r   V e r g l e i c h s s t e l l e  

12,  w e l c h e s   aus   d e r   um  den  F e s t w e r t   des   F e s t w e r t g e b e r s   14  

e r h ö h t e n   G r ö ß e   d e s   S i g n a l s   von  dem  B e g r e n z u n g s s i g n a l g e b e r   9 

h e r r ü h r t ,   w i r d   in   e i n e n   D i s k r i m i n a t o r   15  zu r   E r k e n n u n g   e i n -  

g e s p e i s t ,   ob  e n t s p r e c h e n d   dem  S i g n a l   des   S t e l l s t r o m s   a u f  

de r   L e i t u n g   13  d i e   in  dem  B e a r e n z u n g s s i g n a l g e b e r   9  e i n g e -  

s p e i c h e r t e   G r ö ß e   zu  e r h ö h e n   o d e r   zu  v e r m i n d e r n   i s t :   L e i t u n -  

gen  16,  1 7 .  

Der  B e g r e n z u n g s s i g n a l g e b e r   i s t   a l s   e i n s t e l l b a r e r   W i d e r s t a n d  

s y m b o l i s i e r t ,   d e r   e i n   S p a n n u n g s s i g n a l   e n t s p r e c h e n d   e i n e r  

e l e k t r o m o t o r i s c h e n   V e r s t e l l u n g   des   S c h l e i f e r s   b i l d e n   k a n n .  

Ein  E l e k t r o m o t o r  -   n i c h t   d a r g e s t e l l t  -   w i r d   d a b e i   d u r c h  

S i g n a l e   au f   e i n e r   d e r   L e i t u n g e n   16,  17  e n t s p r e c h e n d   e i n e r  

s e i n e r   b e i d e n   m ö g l i c h e n   D r e h r i c h t u n g e n   a n g e t r i e b e n .  

E i n e   s e l b s t t ä t i g e   V e r ä n d e r u n g   des   s p e i c h e r n d e n   B e g r e n z u n g s -  

s i g n a l g e b e r s   e r f o l g t   j e d o c h   n u r ,   wenn  e i n   S c h a l t e r   18  g e -  

s c h l o s s e n   i s t .   D i e s e r   S c h a l t e r   w i r d   n u r   dann   g e s c h l o s s e n ,  

wenn  e in   e c h t e r   L e e r l a u f b e t r i e b s f a l l   v o r l i e g t ,   de r   d u r c h  

e i n e n   D i s k r i m i n a t o r   19  e r k a n n t   w i r d .   H i e r z u   u m f a ß t   d e r  

D i s k r i m i n a t o r   19  N e t z w e r k e ,   d i e   m i t   S i g n a l e n   e n t s p r e c h e n d  

d e r   D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g   DK,  e n t s p r e c h e n d   d e r   M o t o r w ä r m e  

M T , e n t s p r e c h e n d   e i n e r   S t e l l s t r o m ä n d e r u n g   i n n e r h a l b  



e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   Z e i t   T,  e n t s p r e c h e n d   de r   F a h r z e u g g e -  

s c h w i n d i g k e i t   V , u n d   e n t s p r e c h e n d   d e r   E i n s c h a l t u n g   e i n e s  

Z u s a t z a g g r e g a t s   KK  b e a u f s c h l a g t   w i r d .   Der  D i s k r i m i n a t o r   b i l -  

de t   e i n e   S c h a l t f u n k t i o n   zu r   E r k e n n u n g   d e s   e c h t e n   L e e r l a u f -  

z u s t a n d e s   L L :  

w o r i n   i s t :  

LL  e c h t e r   L e e r l a u f z u s t a n d  

V  F a h r z e u g g e s c h w i n d i g k e i t   N u l l  

T  I n n e r h a l b   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   Z e i t   k e i n e   S t e l l s t r o m -  

ä n d e r u n g e n   ( S t e l l g r ö ß e n ä n d e r u n g e n )  

DK  D r o s s e l k l a p p e   g e s c h l o s s e n  

KK  K l i m a k o m p r e s s o r   a u s  

MT  M o t o r   w a r m  

Wenn  e i n   e c h t e r   L e e r l a u f z u s t a n d   e r k a n n t   w i r d   e n t s p r e c h e n d  

de r   B e d i n g u n g   LL  =  1,  w i r d   aus   dem  a k t u e l l e n   S t e l l s t r o m s i g n a  

und  dem  b i s h e r   g e s p e i c h e r t e n   Wer t   ( G r ö ß e )   in   dem  B e g r e n -  

z u n g s s i g n a l g e b e r   z u z ü g l i c h   des   S o l l a b s t a n d s  -   F e s t w e r t g e b e r  

1 4  -   in  d e r   w e i t e r e n   V e r g l e i c h s s t e l l e   12  e i n   S i g n a l   g e b i l -  

d e t ,   w e l c h e s   d i e   in   dem  B e g r e n z u n g s s i g n a l g e b e r   9  g e s p e i c h e r t  

G r ö ß e   in  dem  S i n n   v e r ä n d e r t ,   daß  das   a b g e g e b e n e   S i g n a l   dem 

S i g n a l   d e s   L e e r l a u f s t e l l s t r o m s   v e r m i n d e r t   um  den  S o l l a b s t a n d  

e n t s p r i c h t .   Aus  d i e s e m   S i g n a l   w i r d ,   w ie   o b e n   w e i t e r   e r l ä u -  

t e r t ,   das   e n d g ü l t i g e   B e g r e n z u n g s s i g n a l   z u r   B e e i n f l u s s u n g  

d e r   A u s s t e u e r g r e n z e   des   D r e h z a h l r e g l e r s   5  a b g e l e i t e t .  

In  F i g u r   3  i s t   a u f   d e r   w a a g r e c h t e n   A c h s e   d e r   Z e i t a b l a u f   u n d  

au f   d e r   s e n k r e c h t e n   A c h s e   d e r   S t e l l s t r o m   bzw.   d i e   S t e l l -  

g l i e d ö f f n u n g   im  N e b e n w e g   d a r g e s t e l l t .   E i n e   S t e l l g l i e d ö f f -  

von  100  %  e n t s p r i c h t   d a b e i   e i n e m   S t e l l s t r o m   von  0  mA.  M i t  



der   a u s g e z o g e n e n   L i n i e   i s t   de r   z e i t l i c h e   V e r l a u f   des   S t e l l -  

s t r o m s   und  d e r   i n v e r s e   V e r l a u f   d e r   S t e l l g l i e d ö f f n u n g   m a r -  

k i e r t ,   w ä h r e n d   d i e   u n t e r b r o c h e n   g e z e i c h n e t e   L i n i e   d i e   B e -  

g r e n z u n g   d e r   R e g l e r a u s s t e u e r u n g ,   a u c h   R e g e l g r e n z e   g e n a n n t ,  

d a r g e s t e l l t   i s t .   Aus  F i g u r   3  i s t   e r s i c h t l i c h ,   wie  zum  Z e i t -  

p u n k t   to  d i e   S t e l l g l i e d ö f f n u n g   e i n e n   b e s t i m m t e n   B e t r a g   a n -  

genommen  h a t ,   um  d i e   L e e r l a u f d r e h z a h l   e i n e s   V e r b r e n n u n g s -  

m o t o r s   a u f   e i n e   d u r c h   d i e   S o l l - L e e r l a u f d r e h z a h l   v o r b e s t i m m -  

t e n   Wer t   zu  h a l t e n .   Kurz  a n s c h l i e ß e n d   w i r d   das   S t e l l g l i e d  

d u r c h   E i n s c h a l t u n g   des   Z u s a t z a g g r e g a t s   noch   w e i t e r   g e ö f f n e t  

Zum  Z e i t p u n k t   t   f ä l l t   d i e   S t e l l g l i e d ö f f n u n g   auf   e i n e n   W e r t  

z u r ü c k ,   d e r   b e r e i t s   dem  e c h t e n   L e e r l a u f b e t r i e b s f a l l   e n t -  

s p r i c h t .   Der  D i s k r i m i n a t o r   19  e r k e n n t   j e d o c h   den  e c h t e n  

L e e r l a u f b e t r i e b s f a l l   e r s t   n a c h   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   Z e i t -  

d a u e r ,   n a c h   d e r e n   A b l a u f   er  s i c h e r   s e i n   k a n n ,   daß  d a s   G a s -  

p e d a l   n i c h t   w i l l k ü r l i c h   d u r c h   den   F a h r e r   v e r s t e l l t   w u r d e .  

Nach  A b l a u f   d e r   Z e i t d a u e r  τ   zum  Z e i t p u n k t   t2  i s t   d i e   B e -  

d i n g u n g   LL  =  1  e r f ü l l t , u n d   e i n e   J u s t i e r u n g   d e r   A u s s t e u e r -  

g r e n z e   des   R e g e l v e r s t ä r k e r s   kann   e r f o l g e n .   H i e r z u   s e i   e n t -  

s p r e c h e n d   d e r   u n t e r b r o c h e n   d a r g e s t e l l t e n   L i n i e   a n g e n o m m e n ,  
daß  d i e   a l t e   R e g e l g r e n z e   e n t s p r e c h e n d   dem  A b s t a n d   B  zum 

Z e i t p u n k t   t2  z u n ä c h s t   zu  g r o ß   w a r ,   s o  d a ß   d i e   A u s s t e u e r b e -  

g r e n z u n g s e i n r i c h t u n g   d i e   R e g e l g r e n z e   nun  s e l b s t t ä t i g   a u f  

den  Wert   A  a n h e b e n   muß.  Der  S o l l a b s t a n d   kann   a b e r   a u c h   i n  

u m g e k e h r t e r   R i c h t u n g   a b g e s e n k t   w e r d e n ,   wenn  z . B .   d u r c h   e i n e  

im  L a u f e   d e r   Z e i t   a u f g e t r e t e n e   V e r m i n d e r u n g   d e r   R e i b w i d e r -  

s t ä n d e   des   V e r b r e n n u n g s m o t o r s   zum  E r r e i c h e n   d e r   S o l l - L e e r -  

l a u f d r e h z a h l   e i n   g e r i n g e r e r   L u f t d u r c h s a t z   g e n ü g t .   Die   S e l b s t  

j u s t a g e   kann   a l s o  -   g e s t e u e r t   d u r c h   den  D i s k r i m i n a t o r   1 5  -  

in  b e i d e n   R i c h t u n g e n   e r f o l g e n .   Die   E i n r i c h t u n g   zur   e l e k t r i -  

s c h e n   L e e r l a u f r e g e l u n g   i s t   s o m i t   p r a k t i s c h   immer  o p t i m a l  

e i n g e s t e l l t .  



1.  E i n r i c h t u n g   zu r   e l e k t r i s c h e n   L e e r l a u f r e g e l u n g   von  V e r -  

b r e n n u n g s m o t o r e n ,   i n s b e s o n d e r e   in   K r a f t f a h r z e u g e n ,   m i t  

e i n e m   V e r g l e i c h e r ,   in   dem  e i n   L e e r l a u f d r e h z a h l - R e g e l -  

a b w e i c h u n g s s i g n a l   g e b i l d e t   w i r d ,   d a s   m i t   e i n e m   D r e h z a h l -  

r e g l e r   e i n e n   in   e i n   L e e r l a u f l u f t d u r c h s a t z - S t e l b l i e d  e i n -  

s p e i f b a r e n   S t e l l s t r o m   s t e u e r t ,   s o w i e   m i t   M i t t e l n   zum 

J u s t i e r e n   d e s   S t e l l s t r o m s ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  zu r   B e e i n f l u s s u n g   d e r   A u s s t e u e r g r e n z e   des   D r e h z a h l -  

r e g l e r s   m i t   d i e s e m   e i n e   s i c h   in  A b h ä n g i g k e i t   von  dem 

S t e l l s t r o m   b e i   L e e r l a u f   s e l b s t   e i n s t e l l e n d e   A u s s t e u e r -  

b e g r e n z e r e i n r i c h t u n g   ( 8 - 1 9 )   in   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   d i e   d e n  

m a x i m a l e n   S t e l l s t r o m   auf   e i n e n   um  e i n e n   v o r g e g e b e n e n  

B e t r a g   ( S o l l a b s t a n d   A)  ü b e r   dem  L e e r l a u f - S t e l l s t r o m  

l i e g e n d e n   W e r t   b e g r e n z t .  

2.  E i n r i c h t u n g   n a c h   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  ,  

daß  d i e   A u s s t e u e r b e g r e n z e r e i n r i c h t u n g   e i n e n   s e l b s t t ä t i g  

e i n s t e l l b a r e n   s p e i c h e r n d e n   B e g r e n z u n g s s i g n a l g e b e r   (9)  u m f a ß t ,  

de r   g e g e b e n e n f a l l s   ü b e r   e i n e   V e r g l e i c h s s t e l l e   ( 1 0 ) ,   i n  

d i e   e i n   S t e l l s t r o m - S i g n a l   e i n s p e i s b a r   i s t ,   e i n e n   A u s -  

s t e u e r b e g r e n z e r   (11)   b e a u f s c h l a g t   und  ü b e r   e i n e   w e i t e r e  

V e r g l e i c h s s t e l l e   ( 1 2 ) ,   in  d i e   d a s   S t e l l s t r o m s i g n a l   e i n -  

s p e i s b a r   i s t ,   u n t e r   E i n s c h l u ß   von  M i t t e l n   zur   B i l d u n g  

des   S o l l a b s t a n d s   b e i   j e d e m   e c h t e n   L e e r l a u f z u s t a n d   r ü c k -  

g e k o p p e l t   i s t .  



3.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2 ,  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t   d  u  r  c  h  

e i n e n   in  e inem  R ü c k k o p p l u n g s z w e i g   z w i s c h e n   de r   w e i -  

t e r e n   V e r g l e i c h s s t e l l e   ( 1 2 )   und  dem  s e l b s t t ä t i g  

e i n s t e l l b a r e n ,   s p e i c h e r n d e n   B e g r e n z u n g s s i g n a l g e b e r  

(9)   a n o e o r d n e t e n   R i c h t u n g s d i s k r i m i t a t o r   ( 1 5 )   z u r  

B e s t i m m u n g   der   E i n s t e l l t e n d e n z   des  B e g r e n z u n g s -  

s i g n a l e e b e r s .  

4.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2  o d e r   3 ,  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t   d  u  r  c  h  

e i n e n   den  e c h t e n   L e e r l a u f z u s t a n d   e r k e n n e n d e n   D i s k r i -  

m i n a t o r   (19)   zur   A k t i v i e r u n g   der   E i n s t e l l u n g   d e s  

B e g r e n z u n g s s i g n a l g e b e r s   ( 9 ) .  

5.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   4 ,  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t   d  u  r  c  h ,  

daß  der   D i s k r i m i n a t o r   ( 1 9 )   zur   B i l d u n g   de r   S c h a l t -  

f u n k t i o n   e i n g e r i c h t e t   i s t :  

w o r i n   i s t :  

LL  e c h t e r   L e e r l a u f z u s t a n d  

V  F a h r z e u g g e s c h w i n d i g k e i t   N u l l  

DK  D r o s s e l k l a p p e   g e s c h l o s s e n  

6.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   5 ,  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t   d  u  r  c  h  

daß  der   D i s k r i m i n a t o r   ( 1 9 )   zur   B i l d u n g   d e r   S c h a l t -  

f u n k t i o n   e i n g e r i c h t e t   i s t :  



w o r i n   i s t :  

LL  e c h t e r   L e e r l a u f z u s t a n d  

V  F a h r z e u g g e s c h w i n d i g k e i t   N u l l  

T  I n n e r h a l b   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   Z e i t   k e i n e  

S t e l l s t r o m ä n d e r u n g e n   ( S t e l l g r ö B e n ä n d e -  

r u n g e n )  

DK  D r o s s e l k l a p p e   g e s c h l o s s e n  

KK  K l i m a k o m p r e s s o r   a u s  

MT  M o t o r   w a r m  

7.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü -  

c h e ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  zur   B i l d u n g   des  S o l l a b s t a n d s   (A)  de r   A u s -  

s t e u e r g r e n z e   zu  dem  L e e r l a u f - S t e l l s t r o m   in  d e r  

E c h t e n   L e e r l a u f p h a s e   e i n   a d d i t i v e r   F e s t W e r t g e -  

ber   ( 1 4 )   z w i s c h e n   dem  A u s g a n g   des   B e g r e n z u n g s -  

s i g n a l g e b e r s   (9)   und  de r   w e i t e r e n   V e r g l e i c h s s t e l -  

le  ( 1 2 )   a n g e o r d n e t   i s t .  

8.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü -  

c h e ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  der   A u s s t e u e r b e g r e n z e r   ( 1 1 )   e i n e n   R e g l e r v e r -  

s t ä r k e r   m i t   P I D - Z e i t v e r h a l t e n   u m f a B t .  
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