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@ Einrichtung zur Steuerung der Energiezufuhr zu einer heissen Stelle.

@ Es wird eine Einrichtung zur Steuerung der Energiezu-
fuhr zu einer heiflen Stelle vorgeschiagen, bei der die Ein-
und Ausschaltpunkte einer in Serie zur heiRen Stelie geschal-
teten Schalteinrichtung abhangig von einer gewinschten, an
der heiBen Stelle anliegenden, mittieren Versorgungsspan-
nung der heilen Stelle gewahlt werden. Die erfindungsge-
maéBe Einrichtung ist inshbesondere in Verbindung mit Brenn-
kraftmaschinen einsetzbar. Besonders vorteilhaft ist es, die
Ein- und Ausschaltpunkte der Schalteinrichtung des weiteren
noch von der die gesamte Einrichtung versorgende Batterie-
spannung und von einer wahlbaren Wiederholfrequenz der
Ein- und Ausschaltpunkte zu beeinflussen. Das Ausfiihrungs-
beispiel sowie die zugehérige Schaltung beschreiben eine
mdgliche Realisierung der erfindungsgeméaRen Steuerein-
richtung.
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ROBERT BOSCE GMBH, 7000 STUTTGART 1

Einrichtung zur Steuerung der Energiezufuhr zu

einer heiBen Stelle

Stand der Technik

Bel der Erfindung handelt es sich um eine Einrichtung zur
Steuerung der Energiezufuhr zu einer heiBen Stelle, ins-
besondere in Verbindung mit Brennkraftmaschinen, nach der

Gattung des Oberbegriffs des Hauptanspruches,.

Es ist bekannt, mit Hilfe einer Schalteinrichtung, z.B.
einem Relais, die Energiezufuhr zu einer Gliithkerze zu
steuern. Damit die Gliihkerze vor Uberhitzungen geschiitzt
werden kann, ist es dabei méglich, das Temperaturver-
halten der Gliihkerze mit Hilfe entsprechender schal-
tungstechnischer MaBnahmen nachzubilden. Abhingig von
diesem Temperaturverhalten wird dann die Schalteinrich~
tung so ein- und ausgeschaltet, daB gerade die Energie
der Gliihkerze zugefithrt wird, die fiir ein optimales Be-
triebsverhalten der Glihkerze notwendig ist. Z.B. k3nnen

die Ein- und Ausschaltpunkte der Schelteinrichtung direkt
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durch bestimmte obere und untere Grenztemperaturen der

_Gliirkerze definiert werden.

Als nachteilig hat sich an der beschriebenen Einrichtung
die Nachbildung des Temperaturverhaltens der Gliilhkerze
herzusgestellt. Diese Nachbildung erfordert einen hohen
schaltungstechnischen Aufwand, muB vor der Inbetrieb-
nahme der Anordnung geeicht werden, und ist trotz dieser
MaBnahmen relativ ungenau. Eine optimale Steuerung der
Temperatur der Gliihkerze ist deshalb mit Hilfe der be-

schriebenen Einrichtung nur bedingt méglich.
Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméBe Einrichtung zur Steuerung der Ener-
giezufuhr zu einer heiBen Stelle mit den Merkmalen des
Hauptanspruchs hat gegeniiber dem beschriebenen Stand der
Technik den Vorteil, daB mit Hilfe einer einfachen und
billigen Schaltung die optimale Steuerung der Energiezu-
fuhr zu einer Gliihkerze mdglich ist. Dies wird dadurch
erreicht, daR die Ein- und Ausschaltpunkte einer die
Energiezufuhr zur Gliihkerze bestimmenden Schalteinrich-
tung abhéngig sind von einer gewilinschten, an der Gliih-
kerze anliegenden, mittleren Gliihkerzenspannung, bei der
die Glihkerze eine bestimmte, bekannte Temperatur auf-

weist.

Als besonders vorteilhaft hat es sich dabei herausge-
stellt, die Ein- und Ausschealtpunkte der Schalteinrich-
tung zus&tzlich auch noch abhéngig von der die gesamte
Einrichtung versorgenden Batteriespannung zu wahlen.
Weiterhin ist es auch noch mdéglich, die Wiederholfre-

gquenz der Ein- und Ausschaltpunkte fest vorzugeben.
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Weitere vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der
im Hauptanspruch angegebenen Einrichtung sind durch die

in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen mdglich.

Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich-
nung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung
ndher erléutert. Die einzige Figur der Zeichnung zeigt

eine Realisierung der erfindungsgemédRen Steuereinrich-

tung.
Beschreibung des Ausflihrungsbeispieles

Bei dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich
um eine Einrichtung zur Steuerung der Energiezufuhr zu
einer heiflen Stelle, insbesondere in Verbindung mit Brenn-
kraftmaschinen. Die beschriebene Einrichtung ist dabel
ganz allgemein bei allen mbéglichen Brennkraftmaschinen-
typen einsetzbar. Auch ist die beschriebene Einrichtung
nicht auf spezielle Ausgestaltungen der heiBen Stelle
beschrénkt. Auch sonstige, dem Fachmann géngige Verédn-
derungen des schaltungstechnischen Aufbaus des nach-
folgenden Ausfiihrungsbeispiels, wie auch die spezielle
Ausfiihrung der einzelnen Elemente der Schaltung sind

durch die in den Anspriichen formulierte Erfindung er-
falt.

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt eine Realisierung
der erfindungsgemidBen Steuereinrichtung. In dieser Figur
bildet eine beliebige Schalteinrichtung 10 und eine Gliih-
kerze 11 eine Serienschaltung von einer Batteriespannung
UBatt nach Masse. Die Schalteinrichtung 10 wird von einen
Ansteuer-Operationsverstéirker 15 angesteuert, wobsi sich
zwischen diesem Operationsverstadrker 15 und der Schalt-

einrichtung 10 auch noch weltere elektronische Bauelement=
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befinden kénnen. Die Widersténde 20, 21, 22 und 23 bilden
eine Serienschaltung nach Masse. Der Widerstand 20 ist
dabel variabel und der invertierende Eingang des Ansteuer-
Operationsverstérkers 15 ist mit dem Verbindungspunkt

der Widerstidnde 20 und 21 verkniipft. Der nichtinvertie-
rende Eingang des Ansteuer-Operationsverstérkers 15 hin-
gegen ist an das Ausgangssignal eines Taktgenerators

30 angeschlossen. Der Taktgenerator 30 besteht dabei aus
einem Operationsverstédrker 31, von dessen Ausgang der
variable Widerstand 32 zu seinem invertierenden Eingang
fiihrt, und der Widerstand 33 zu seinem nichtinvertieren-
den Eingang. Weiter umfaBt der Taktgenerator 30 die Se-~
rienschaltung der beiden Widerst&nde 3L und 35 von einer
stabilisierten Spannung UStab nach Masse, wobei der Ver-
bindungspunkt der beiden Widerstdnde 34 und 35 mit dem
nichtinvertierenden Eingang des Operationsverstérkers

31 verbunden ist, sowie des weiteren noch die Kapazitédt
36, die zwischen den invertierenden Eingang des Opera-
tionsverstirkers 31 und Masse geschaltet ist. Das Aus-—-
gangssignal des Taktgenerators 30, das mit 37 bezeichnet
ist, wird vom invertierenden Eingang des Operations-
verstédrkers 31 abgenommen. Das Ausgangssignal eines
Operationsverstédrkers L0 ist mit dem Verbindungspunkt

der beiden Widerstdnde 21 und 22 verkniipft, widhrend

das Ausgangssignal eines Operationsverstédrkers Ui

an den Verbindungspunkt der beiden Widerstd&nde 22 und

23 angeschlossen ist. Ebenfalls vom Ausgang der beiden
Operationsverstlrker zu ihren jeweiligen nichtinver-
tierenden Eingingen ist ein Widerstand geschaltet,
ndmlich beim Operationsverstidrker 40 der Widerstand 43
und beim Operationsverstarker L1 der Widerstand bLk.

Die Widersténde 45 und 46 bilden eine Serienschaltung

von der stabilisierten Spannung UStab nach Masse. Der
Verbindungspunkt dieser beiden Widerstdnde L5 und 46
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ist mit den invertierenden Eingéngen der Operationsver-
stdrker 40 und 41 verbunden. Zuletzt bilden die Wider-
sténde 47, 48 und L9 ebenfalls eine Serienschaltung nach

Masse, wobei der Verbindungspunkt der beiden Widersténde

47 und L8 zum nichtinvertierenden Eingang des Operations—.

verstidrkers 40 gefiithrt ist, wdhrend der Verbindungspunkt
der beiden Widerstidnde 48 und 49 an den nichtinvertie-
renden Eingang des Operationsverstédrkers L1 angeschlossen
ist. Die jeweils noch freien AnschluBpunkte der beiden
Widerstdnde 20 und 47 sind mit der Kathode einer Schutz-
diode 50 verbunden, deren Anode an die Batteriespannung
UBatt angeschlossen ist.

Beli dem Taktgenerator 30 handelt es sich um einen an
sich bekannten Multivibrator, der an seinem Ausgang 37
eine dreiecksédhnliche Spannung abgibt. Am nichtinver-
tierenden Eingang des Ansteuer-Operationsverstarkers 15
liegt also eine Spannung an, die abwechselnd grdBer

und kleiner wird, wobeili die Frequenz dieser Spannung
mit Hilfe des variablen Widerstands 32 frei widhlbar
ist. Am invertierenden Eingang des Ansteuer-Operations-
verstdrkers 15 liegt hingegen eine Gleichspannung an,
deren GrdBe abhédngig ist von der Batteriespannung UBatt
und dem eingestellten Wert des variablen Widerstands
20. Der Ansteuer-Operationsverstidrker 15 vergleicht
nun die an seinem nichtinvertierenden Eingang anlie-
gende Wechselspannung mit der Gleichspannung seines
invertierenden Eingangs. Die Schnittpunkte der Wechsel-
spannung mit der Gleichspannung definieren dabei die
Umschaltpunkte des Ausgangssignals des Operations-
verstarkers 15. Dies bedeutet, da die Schalteinrich-
tung 10 gedffnet und geschlossen wird in Abhéngigkeit
von den beiden am Operationsverstérker 15 anliegenden
Spannungen, genauer gesagt ist die Schalteinrichtung
geschlossen, wenn die Wechselspannung grdBer ist als

die Gleichspannung, bzw. ist die Schalteinrichtung ge-

LR
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5ffnet, wenn die Wechselspannung kleiner ist als die
Gleichspannung. Verdndert sich nun die Batteriespan-

nung U wird z.B. die Batteriespannung U

Batt? Batt
kleiner, so sinkt auch das Potential am invertierenden
Eingang des Ansteuer-Operationsverstdrkers 15. Dies hat
zur Folge, daBR die Wechselspannung filir eine langere Zeit
gréBer ist als die Gleichspannung, wodurch die Schalt-
einrichtung 10 eine l&ingere Zeit geschlossen ist als
vorher. Die kleiner gewordene Batteriespannung UBatt
wird also durch eine léngere Einschaltdauer der Schalt-
einrichtung 10 ausgeglichen. Insgesamt wird daher die
an der Gliihkerze 11 anliegende, mittlere Gliithkerzen-
spannung UKEM auch beil schwankender Batteriespannung

U konstant gehalten. Die genannte mittlere, an der

Batt

Gliihkerze anliegende Glihkerzenspannung U kann dabei

KEM
frei gewdhlt und mit Hilfe des variablen Widerstands 20

eingestellt werden.

Als Beispiel sei bei einer erfindungsgeméBen Steuerein-
richtung der beschriebenen Art die Batteriespannung UBatt
= 12 V. Die mittlere Glihkerzenspannung sei vom Anwender
zu UKEM = 9 V gewdhlt worden. Die Wiederholfrequenz des
Ausgangssignals des Taktgenerators sei tgesamt = 1000 ms.
Mit Hilfe der die Verh&ltnisse an der Kerze wiedergeben-
den Gleichung Uppy = UBatt.Jggin/tgesaﬂglergibt sich die
Einschaltdauer der Schalteinrichtung zu tein = 562,5 ms.

Die Ausschaltdauer der Schalteinrichtung ist dann taus

= U437,5 ms. Mit Hilfe des variablen Widerstands 32 stellt
der Benutzer nun zuerst die Wiederholfrequenz tgesamt =
1000 ms ein, um danach mit Hilfe des variablen Widerstands
20 die Einschaltdauer der Schalteinrichtung auf tein =
562,5 ms festzulegen. Dabei muB der Benutzer nur darauf

achten, daB die Batteriespannung U wéhrend dieser

Batt
Einstellung nicht von den genannten 12 V abweicht.

Schwankt die Batteriespannung U nach der Einstel-

Batt
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lung, so verédndert sich gemé&B der obigen Ausfiihrungen die
Ein-Ausschaltdauer der Schalteinrichtung 10 immer genau so,
daB die mittlere, an der Gliihkerze 11 anliegende Gliih-

kerzenspannung U konstant 9 V betréagt.

KEM
Wie schon ausgefiihrt wurde, verh&lt sich die mittlere
Gliihkerzenspannung UKEM gemdB der Gleichung U

KEM ~ UBatt’
{Eein/tgesamgz sie zeigt also ein "quadratisches Verhal-

ten". Mit der bisher beschriebenen Schaltungsanordnung
ist es jedoch nur méglich, den Zusammenhang zwischen der
mittleren Gliihkerzenspannung UKEM und der Batteriespan-
nung UBatt linear zu verd&ndern. Weicht daher die Batterie-
spannung UBatt von dem im obigen Beispiel angenommenen
Wert von 12 V ab, so wird wohl die Ein-Ausschaltdauer der
Schalteinrichtung 10 so verédndert, daB die mittlere
Glihkerzenspannung UKEM den Wert von 9 V beibehdlt, je-
doch aufgrund der nur linearen und nicht gquadratischen
EinfluBnehme auf die Schalteinrichtung 10 wird dabei im-
mer ein gewisser Fehler auftreten. Es ist nun mdglich,

mit Hilfe der beiden Operationsverstidrker L0 und 41 die-

se Fehler zu verringern.

Die beiden Widerstédnde 45 und 46 legen die Schaltschwellen
der beiden Operationsverstérker 40 und L1 fest. Weist die
Batteriespannung UBatt einen hohen Wert auf, so flihren die
beiden Operationsverstérker 40O und L1 an ihren jeweiligen
Ausgéngen ebenfalls ein hohes Potential, da jeweils der
mit Hilfe der Widerstdnde 47, 48 und 49 an die beiden
Operationsverstdrker 40 und 41 gelieferte Spannungswert
groBer ist als die besagte Schaltschwelle. Wird nun die
Batteriespannung UBatt immer kleiner, so schaltet in

einem bestimmten, iiber die Beschaltung des Operations-
verstédrkers 41 vorgebbaren Zeitpunkt der Operations-

verstdrker 41 sein Ausgangssignal auf Masse. Dies hat
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zur Folge, daB an dem Widerstand 23 keine -Spannung

mehr abfadllt, und somit das Potential am invertierenden
Eingang des Ansteuer-Operationsverstirkers 15 grdBer
wird. Dieser Spannungssprung der Gleichspannung am in-
vertierenden Eingang des Operationsverstérkers 15 ver#éndert
gleichzeitig das Ein-Ausschaltdauer-Verhdltnis der Schalt-
einrichtung 10 dahingehend, daf die Einschaltdauer unm
einen bestimmten Wert erhdéht und damit die mittlere Gliih-
kerzenspannung UKEM beeinfluBt wird. Sinkt die Batterie-
spannung UBatt noch weiter, so schaltet auch der Opera-
tionsverstédrker 40 seinen Ausgang auf Masse, wodurch das
Potential am invertierenden Eingang des Operationsver-
stdrkers 15 noch weiter nach oben springt, und dadurch
die Einschaltdauer der Schalteinrichtung 10 weiter erhdht
wird. Die Beschaltung der beiden Operationsverstérker

40 und b1, vor allem die Wahl der Schaltpunkte der beiden
genannten Operationsverstérker, wird dabei so gewdhlt,
daB die mittlere Glihkerzenspannung UKEM méglichst wenig
vom gewidhlten Wert abweicht. Es wird also mit Hilfe der
beiden geschalteten Operationsverstdrker 4O und L1 ver-
sucht, den eigentlich linearen schaltungstechnischen

Zusammenhang zwischen der Glihkerzenspannung U und

KEM
der Batteriespannung Ugatt hin zu einem "quadratischen

Verhalten" zu verdndern.

Als Weiterbildung der zuletzt beschriebenen Schaltungs-
einrichtung ist es mdglich, auch noch weitere Operations-
verstdrker mit der jeweils entsprechenden Beschaltung
in analoger Weise zu den beiden Operationsverstédrkern

4O und 41 der Schaltung hinzuzufiigen. Je mehr Operations-
verstidrker dabel verwendet werden, desto besser kann

das "quadratische Verhalten" der mittelen Gliihkerzenspan-

nung UKEM in Bezug auf die Batteriespannung U nach-

Batt
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gebildet werden, und desto genauer kann dadurch die mitt-
lere Gliihkerzenspannung UKEM auch bei schwankender

Batteriespannung U beibehalten werden.

Batt
Es ist auch mdglich, die konstant gehaltene Wiederholfrequenz
des Taktgenerators 30 wadhrend des Betriebs der erfindungs-
geméRen Steuereinrichtung zu verdndern. Dabei kann z.B. die
Verdnderung in Abh&ngigkeit von BetriebskenngrdéBen der
Brennkraftmaschine vorgenommen werden. Besonders vorteilhaft
ist es dabei, die Verédnderung der Wiederholfrequenz des
Taktgenerators 30 im Hinblick auf eine mdglichst minimale

Schwankungsbreite der Batteriespannung U zu beein-

Batt
flussen.

Wie schon anfangs ausgefiihrt wurde, beschr&nkt sich die
erfindungsgeméBe Steuereinrichtung nicht auf spezielle
Gliihkerzen, Schalteinrichtungen, und den gezeigten
schaltungstechnischen Aufbau, sie ist auch nicht auf
bestimmte Brennkraftmaschine eingeschrénkt. Prinzipiell
kann die erfindungsgeméBe Steuereinrichtung auch in
sédmtlichen Betriebszustinden der Brennkraftmaschine
eingesetzt werden. Besonders vorteilhaft ist es jedoch,
die erfindungsgemidBe Steuereinrichtung speziell im
Betriebszustand des Nachgliihens einzusetzen, also beil

laufender Brennkraftmaschine.
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Anspriiche

1. Einrichtung zur Steuerung der Energiezufuhr zu einer
heiBen Stelle, insbesondere in Verbindung mit Brennkraft-
maschinen, mit einer in Serie zur heiBen Stelle geschal-
teten Schalteinrichtung, die abwechselnd von einer Steuer-
schaltung ein- und ausgeschaltet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ein- und/oder Ausschaltpunkte der
Schalteinrichtung abhéngig sind von einer gewlinschten,

an der heiBen Stelle anliegenden, mittleren Versor-

gungsspannung der heiRen Stelle.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR die Ein- und/oder Ausschaltpunkte der Schalteinrich-

tung abhéngig sind von der die gesamte Einrichtung ver-

sorgenden Batteriespannung.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 ocder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Ein- oder Ausschaltpunkte der Schalt-
einrichtung abhingig sind von einer festen, wadhlbaren

Wiederholfrequenz.

4. Einrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei fallender Batteriespannung die Ein-

schaltdauer vergrdBert wird.
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5. Einrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die feste, wahlbare
Wiederholfrequenz abhéngig von BetriebskenngrdBen der

Brennkraftmaschine verédndert wird.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dafl die feste, wihlbare Wiederholfrequenz im Hinblick
auf eine minimale Schwankungsbreite der Batteriespan-

nung beeilnflufBt wird.

7. Einrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- und Aus-
schaltpunkte der Schalteinrichtung nur bei laufender

Brennkraftmaschine beeinfluBt werden.

8. Einrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der heiBen
Stelle um eine Gllihkerze im Brennraum der Brennkraft-

maschine handelt.

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-

net, daB die Schalteinrichtung von einem Operations-
verstérker gesteuert wird, der an seinem einen Eingang
eine mit der festen, wihlbaren Wiederholfrequenz an-
steigende und abfallende Spannung aufweist, und an dessen
anderen Eingang eine von der Batteriespannung und der

mittleren Versorgungsspannung abhéngige Gleichspannung
anliegt.

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, daB die feste, wiéhlbare Wiederholfrequenz mit Hilfe

eines Multivibrators gebildet wird.
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11. Einrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daR mit Hilfe beschalteter Operationsver-
stédrker in Abhé&ngigkeit von der Batteriespannung die
Gleichspannung an dem die Schalteinrichtung ansteu-
ernden Operationsverstérker sprungfdrmig erniedrigt

wird.

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB mit Hilfe der beschalteten Operationsverstarker das
Verhalten der gewlinschten, an der heiBen Stelle anlie-
genden, mittleren Versorgungsspannung der heiRen Stelle

nachgebildet wird.
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