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@ Vorrichtung zur stromgeregelten Steuerung mehrerer Stellglieder mittels eines Steuercomputers.

@ Es wird eine Vorrichtung zur stromgeregelten
Steuerung mehrerer Steliglieder (10 - 12) mittels
eines Steuercomputers (13) vorgeschlagen, wobei
flir jedes Stellglied (10 - 12) ein individueller Steuer-
transistor (20 - 22) vorgesehen ist. Ein einziger MeB-
widerstand (27) in Reihe mit einem weiteren Steuer-
transistor (28) bildet eine MeB- und Regelanordnung
flir alle Stellglieder (10 - 12). Jeder individuelle Steu-
ertransistor (20 - 22) fir die einzelnen Stellglieder
(10 - 12) ist in Reihe mit einem Widerstand (17 - 19)
geschaltet, dessen Widerstandswert dem des MeB-
widerstandes (27) entspricht. Weiterhin sind vom
Steuercomputer (13) gesteuerte Umschaltmittel (14 -
16 sowie 24 - 26) vorgesehen, durch die die norma-
lerweise in Reihe mit den zugeordneten individuellen
Steuertransistoren (20 - 22) liegenden Stellglieder
(10 - 12) nacheinander fiir eine vorgebbare Mef-
und Regelzeit in Reihe mit der MeB- und Regelan-
ordnung gelegt werden, wobei eine jeweils wihrend
einer solchen MeB- und Regelzeit flr eines der
Steliglieder (10 - 12) am weiteren Steuertransistor
(28) eingestellte Steuersignalfolge jeweils auch den
zugeordneten Steuertransistor (20 - 22) zugefihrt
wird. Hierdurch ist eine individuelle Stromregelung
flir eine groBe Zahl von Stellgliedern (10 - 12) mittels
eines einzigen MeBwiderstandes (27) md&glich, wobei
die Steuer- und Regelvorgdnge alle im Steuercom-
puter (13) ablaufen und keine gesonderten analogen
Regelschaltungen erforderlich sind.
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Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
stromgeregelten Steuerung mehrerer Stellglieder
mittels eines Steuercomputers, wobei flir jedes
Steliglied ein individueller Steuertransistor vorgese-
hen ist und die Erfassung des jeweiligen Stromist-
wertes mittels eines MeBwiderstandes erfolgt.

Werden in bekannter Weise mehrere solcher
Steliglieder durch einen Steuercomputer gesteuert,
so ist im Stromkreis jedes Stellgliedes ein separa-
ter MeBwiderstand vorgesehen, und jedem Stell-
glied ist ein analoger Regelkreis zugeordnet, in
dem die analog erfaBte MeBgréBe in ein Steuersi-
gnal zur Beeinflussung des Tastverhiltnisses einer
Steuersignalfolge vom Steuercomputer umgewan-
delt wird. Insbesondere dann, wenn eine gr&Bere
Zahl von Stellgliedern mit individuell geregelten
Stromen beaufschlagt werden soll, so wird der
analoge Schaltungsaufwand sehr groB und flihrt zu
einer kostenwendigen Ausflihrung der gesamten
Regelanordnung. Die Vielzahl der notwendigen pri-
zisen MeBwiderstdnde erhdht darliberhinaus den
Kostenaufwand.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruches
hat demgegeniiber den Vorteil, daB auch bei einer
gréBeren Zahl individuell gesteuerter bzw. geregel-
ter Stellglieder nur ein einziger MeBwiderstand in
einem einzigen MeBkreis erforderlich ist. Spezielle
analoge Regelschaltungen zur Ansteuerung der
Steuertransistoren in den einzelnen Stromkreisen
der Stellglieder sind nicht mehr erforderlich, viel-
mehr erfolgt die Ansteuerung direkt Uber den Steu-
ercomputer, und alle Regelvorginge laufen in die-
sem ab. Hierdurch wird der Schaltungsaufwand
und damit die Kosten deutlich reduziert, wobei die
Zahl der angeschlossenen, zu regelnden Stelliglie-
der sehr groB werden kann. Auch ein nachtrigli-
ches Hinzufligen weiterer Stellglieder ist mdglich,
ohne daB das Regelverfahren selbst gedndert zu
werden braucht. Der einzige MeBwiderstand bzw.
MeBpfad kann bei einer derartigen Erweiterung un-
verdndert verwendet werden.

Durch die in den Unteranspriichen aufgeflihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebe-
nen Vorrichtung moglich.

Die Steueranschllisse der Steuertransistoren
sind direkt oder Uber wenigstens eine Verstirker-
stufe mit Steuerausgingen des Steuercomputers
verbunden, wodurch der Schaltungsaufwand sehr
gering gehalten werden kann.

Um dem Steuercomputer die jeweiligen Stro-
mistwerte sequentiell zufiihren zu k&nnen, sind Ab-
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griffe des MeBwiderstandes Uber einen MeB-Ver-
stdrker mit Eingdngen des Steuercomputers ver-
bunden. Auch der schaltungsmiBige Aufwand zur
Stromistwerterfassung ist daher sehr gering.

Die Umschaltmittel fir jedes Steliglied weisen
in einfacher Weise zwei gegensinnig steuerbare
Schaltelemente auf, durch die dieses Stellglied ent-
weder mit der MeB- und Regelanordnung oder mit
dem zugeordneten individuellen Steuertransistor
verbindbar ist. Zur Realisierung der Umschaltmittel
werden daher pro Stellglied nur zwei Schaltelemen-
te und ggf. ein Inverter zur gegensinnigen Steue-
rung der Schaltelemente bendtigt.

Weiterhin sind zweckmaBigerweise Freilaufdio-
den vorgesehen, die jeweils das Steliglied, die Um-
schaltmittel und den zugeordneten Widerstand
Uberbrlicken, um auf einen Strommittelwert regeln
zu kdnnen.

Die steuerbaren Schaltelemente und/oder die
Steuertransistoren und/oder die Freilaufdioden sind
zweckmdBigerweise alle vom jeweils gleichen Typ
und weisen die selben Eigenschaften auf. Hier-
durch liegen in den Steuerkreisen einerseits und im
MeB- und Regelkreis andererseits elektrisch identi-
sche Verhiltnisse vor, so daB eine Ubernahme der
im MeB- und Regelkreis ermittelten Steuersignalfol-
ge in den Steuerkreis ohne weiteres mdglich ist.

Die Umschaltung durch die Umschalimittel auf
die MeB- und Regelanordnung erfolgt im einfach-
sten Falle in einem festen Zeitraster und/oder in
einer festen Reihenfolge. Um vor allem bei einer
gréBeren Zahl von Stellgliedern eine mdglichst op-
timale Regelung zu erreichen kann in vorteilhafter
Weise wiahrend dynamischer Verinderungen bei
einzelnen Stellgliedern die Umschaltung dieser
Steliglieder durch die Umschaltmittel auf die MeB-
und Regelanordnung im engeren Zeifraster
und/oder hdufiger gegeniiber den lbrigen Stellglie-
dern erfolgen. Hierdurch werden dynamische Vor-
géange schneller und exakter ausgeregelt.

In weiterer Ausbildung k&nnen die Zeitabstin-
de zwischen Umschaltungen und/oder die Haufig-
keit der Umschaltungen eine Funktion der Dynamik
der jeweiligen Steliglieder sein.

Zeichnung

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung n3her erldutert. Die einzige Fi-
gur zeigt eine Schaltungsvorrichtung zur Stromre-
gelung von drei Stellgliedern durch einen Steuer-
computer.

Beschreibung des Ausflhrungsbeispieles

GemaB dem einzigen Ausflihrungsbeispiel wer-
den drei induktive Stellglieder 10 - 12 stromgere-
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gelt durch einen Steuercomputer 13 gesteuert, der
beispielsweise ein Mikrocomputer sein kann. Bei
den induktiven Stellgliedern kann es sich um elek-
trohydraulische oder elektropneumatische Steliglie-
der handeln, beispielsweise um Druckregler flr
eine Getriebesteuerung eines Kraftfahrzeuggetrie-
bes o.dgl.

In Reihe zu den Steligliedern 10 - 12 ist jeweils
ein Schaltelement 14 - 16, ein Widerstand 17 - 19
und ein Steuertransistor 20 - 22 geschaltet. Diese
drei Reihenschaltungen sind jeweils von einer Ver-
sorgungsspannung Uv beaufschlagt, wobei der po-
sitive AnschluB 23 mit den Steligliedern 10 - 12
verbunden ist, wihrend die gegenlberliegenden
Anschliisse der Reihenschaltungen an Masse lie-
gen bzw. mit dem negativen Pol der Versorgungs-
spannung Uv verbunden sind.

Die Steuerelektroden der Schaltelemente 14 -
16 sowie der Steuertransistoren 20 - 22 sind mit
Steuerausgingen des Steuercomputers 13 verbun-
den.

Die nicht am positiven Anschluf8 23 liegenden
Anschlisse der Stellglieder 10 - 12 sind weiterhin
liber jeweils einen Schaltelement 24 - 26 miteinan-
der verbunden, wobei der Verkniipfungspunkt Uber
die Reihenschaltung eines MeBwiderstandes 27 mit
einem weiteren Steuertransistor 28 an Masse liegt.
Die Schaltelemente 24 - 26 werden jeweils gegen-
sinnig zu den Schaltelementen 14 - 16 gesteuert.
Hierzu sind die Steueranschllisse der Schaltele-
mente 14 - 16 jeweils Uiber Inverter 29 - 31 mit den
Steueranschliissen der Schaltelemente 24- 26 ver-
bunden.

Die beiden Anschlisse des MeBwiderstandes
27 sind mit den Eingdngen eines MeB-Verstirkers
32 verbunden, der beispielsweise ein Differenzver-
stidrker sein kann. Dessen Ausgang ist mit einem
Eingang des Steuercomputers 13 verbunden.

Die Verbindungsstellen zwischen den Wider-
stdnden 17 - 19 sowie 27 mit den Steuertransisto-
ren 20 - 22 sowie 28 sind Uber Freilaufdioden 34 -
37 mit dem positiven Anschilu3 23 verbunden.

Der MeBwiderstand 27 weist den selben Wider-
standswert wie die Widerstdnde 17 - 19 auf. Alle
Schaltelemente 14 - 16 sowie 24 - 26 sind vom
selben Typ und weisen die selben elekirischen
Eigenschaften auf. Dies trifft auch flir die Steuer-
fransistoren 20 - 22 sowie 28 untereinander zu,
ebenso wie bei den Freilaufdioden 34 - 37. Die
Schaltelemente 14 - 16 sowie 24 - 26 sind im
Ausfihrungsbeispiel als Schalttransistoren ausge-
bildet, sie k&nnen jedoch auch durch andere be-
kannte Schalter bzw. Halbleiterschalter realisiert
sein.

Die Wirkungsweise des in der einzigen Figur
dargestellten Ausflihrungsbeispieles besteht darin,
daB zundchst im Betrieb die Steuertransistoren 20 -
22 vom Steuercomputer 13 aus mit individuellen
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Steuersignalfolgen beaufschlagt sind, um in den
induktiven Stellgliedern 10 - 12 die jeweils ge-
wilnschten Strommittelwerte zu erzeugen, die Uber
Sollwerte im Steuercomputer 13 vorgegeben wer-
den, sei es Uber ein Programm oder durch auBlen
angelegte Sollsignale. Hierbei sind die Schaltele-
mente 14 - 16 stromleitend und die Schaltelemente
24 - 26 gesperrt. Nun werden im einfachsten Falle
sequentiell Steuersignale an die mit den Schaltele-
menten 14 - 16 verbundenen Steuerausgidnge 38 -
40 des Steuercomputers 13 gelegt. Zundchst soll
ein Steuersignal am Steuerausgang 38 anliegen.
Durch dieses Steuersignal, beispielsweise ein 0-
Signal wird das Schaltelement 14 gesperrt und das
Schaltelement 24 stromleitend. Gleichzeitig wird
die zuletzt am Steuertransistor 20 anliegende Steu-
ersignalfolge dem Steuertransistor 28 zugefiihrt, so
daB sich zunichst der Strommittelwert im indukti-
ven Stellglied 10 nicht verdndert, da die aus dem
Schaltelement 14, dem Widerstand 17 und dem
Steuertransistor 20 bestehende Reihenschaltung
mit der aus dem Schaltelement 24, dem MeBwider-
stand 27 und dem Steuertransistor 28 bestehenden
Reihenschaltung identisch ist. Der Uiber den MeBwi-
derstand 27 erfaBte, im MeB-Verstdrker 32 aufbe-
reitete und umgewandelte Stromwert wird als Ist-
wert dem Steuercomputer 13 zugefiihrt. Dort wird
er mittels eines Ublichen, an sich bekannten Regel-
programmes mit dem vorgegebenen Sollwert flr
das induktive Stellglied 10 verglichen, wobei bei
einer Regelabweichung die Steuersignalfolge fiir
den Steuertransistor 28 so lange verdndert wird,
bis diese Regelabweichung zu Null wird. Dann wird
durch eine Steuersignalumschaltung am Steueraus-
gang 38 das Schaltelement 14 wieder stromleitend
und das Schaltelement 24 gesperrt. Gleichzeitig
wird die zuletzt eingeregelte Steuersignalfolge mit
jetzt an den Sollwert angepaBtem Tastverhiltnis
dem Steuertransistor 20 zugefiihrt, so daB der neu
eingeregelte Stromwert im induktiven Stellglied 10
erhalten bleibt. Der selbe Vorgang setzt sich nun
flr die Ubrigen Stellglieder 11 und 12 sequentiell
fort, so daB nach einem Zyklus alle Steliglieder 10
bis 12 wieder auf ihren jeweils vorgegebenen Soll-
wert bezliglich des gewlinschten Strommittelwertes
eingeregelt bzw. nachgeregelt worden sind. Der
Zyklus kann dann erneut beginnen.

Die Zahl der auf diese Weise zu regelnden
Stellglieder ist selbstverstdndlich nicht auf die Zahl
3 beschrdnkt, vielmehr kdnnen weitere Stellglieder
in der gleichen Weise parallel geschaltet sein. Je
gréBer die Zahl der durch den Steuercomputer 13
angesteuerten Stellglieder ist, desto kleiner wird
selbstverstidndlich die Zeitspanne fiir die Nachre-
gelung pro Zyklus. Bei einer gr&Beren Zahl von
Steligliedern kann daher der Fall eintreten, daB bei
dynamischen Vorgdngen die jeweilige Nachregel-
zeit zu kurz ist, bzw. daB ein zu groBer Zeitabstand
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zwischen zwei Nachregelvorgidngen vorliegt. Durch
den Steuercomputer 13 wird dann festgestellt, bei
welchen Stellgliedern 10 bis 12 der Sollwert unver-
dndert bleibt und bei welchen Steligliedern sich
dieser Sollwert dynamisch verdndert. Wird eine
dynamische Verdnderung festgestellt, so wird das
betreffende Steliglied hidufiger nachgeregelt, z.B.
alle 20 ms, wdhrend die Ubrigen Stellglieder mit
statischem Sollwert nur etwa jede Sekunde nach-
geregelt werden. Das einem dynamischen Vorgang
unterworfene Stellglied wird daher h3ufiger in kir-
zeren Zeitabstdnden von der durch den MefBwider-
stand 27 und dem Steuertransistor 28 gebildeten
MeB- und Regelanordnung beaufschlagt, um einen
exaktere, den dynamischen Vorgang angepaBte
Nachregelung des Strommittelwertes zu erreichen.
Selbstverstdndlich kann sich die an einem der
Steuertransistoren 20 - 22 anliegende Steuersignal-
folge auch auBerhalb eines MeB- und Regelinterval-
les durch Interpolation im Steuercomputer 13 ver-
andern.

Zur Regelung auf einen Strommittelwert ist es
zwingend erforderlich, daB der MeBwiderstand 27
bzw. der entsprechende Widerstand 17 - 19 in den
anderen parallelen Pfaden innerhalb des Freilauf-
kreises liegt, der durch die jeweilige Freilaufdiode
37 bzw. 34 - 36 und die Steliglieder 10 - 12
gebildet wird.

Sollte der Steuercomputer 13 an seinen mit
den Steuertransistoren 20 - 22 sowie 28 ange-
schlossenen Steuerausgingen nicht Uber die erfor-
derliche Ausgangsleistung zur Ansteuerung dieser
Steuertransistoren verfligen, so kdnnen selbstver-
stdndlich in bekannter Weise Verstérkerstufen die-
sen Steuerausgdngen nachgeschaltet werden. Das
selbe qilt flir die Ansteuerung der Schaltelemente
14 - 16 sowie 24 - 26.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur stromgeregelten Steuerung
mehrerer Stellglieder mittels eines Steuercom-
puters, wobei flr jedes Stellglied ein individu-
eller Steuertransistor vorgesehen ist und die
Erfassung des jeweiligen Stromistwertes mit-
tels eines MeBwiderstandes erfolgt, dadurch
gekennzeichnet, daB ein einziger MeBwider-
stand (27) in Reihe mit einem weiteren Steuer-
transistor (28) eine MeB- und Regelanordnung
flr alle Steliglieder (10 - 12) bildet, daB jeder
individuelle Steuertransistor (20 - 22) fiir die
einzelnen Steliglieder (10 - 12) in Reihe mit
einem Widerstand (17 - 19) geschaltet ist, des-
sen Widerstandswert dem des MeBwiderstan-
des (27) entspricht, und daB vom Steuercom-
puter (13) gesteuerte Umschalimittel (14 - 16,
24 - 26) vorgesehen sind, durch die die norma-
lerweise in Reihe mit den zugeordneten indivi-
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duellen Steuertransistoren (20 - 22) liegenden
Steliglieder (10 - 12) nacheinander flir eine
vorgebbare MeB- und Regelzeit in Reihe mit
der MeB- und Regelanordnung gelegt werden,
wobei eine jeweils wihrend einer solchen MeB-
und Regelzeit flir eines der Steliglieder am
weiteren  Steuertransistor (28) eingestellte
Steuersignalfolge jeweils auch dem zugeordne-
ten Steuertransistor (20 - 22) zugefihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Steueranschlisse der Steuertran-
sistoren (20 - 22, 28) direkt oder Uber wenig-
stens einen Verstdrkerstufe mit Steuerausgin-
gen des Steuercomputers (13) verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB Abgriffe des MeBwider-
standes (27) liber einen MeB-Verstirker (32)
mit Eingdngen des Steuercomputers (13) ver-
bunden sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Umschaltmittel fiir jedes Steliglied (10 - 12)
zwei gegensinnig steuerbare Schaltelemente
(14, 24 bzw. 15, 25 bzw. 16, 26) aufweisen,
durch die dieses Steliglied (10 - 12) entweder
mit der MeB- und Regelanordnung oder mit
dem zugeordneten individuellen Steuertransi-
stor (20 - 22) verbindbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafB Frei-
laufdioden (34 - 37) vorgesehen sind, die je-
weils das Stelliglied (10 - 12), die Umschaltmit-
tel (14 - 16, 24 - 26) und den zugeordneten
Widerstand (17 - 19, 27) Uberbriicken.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die steuerbaren Schalt-
elemente (14 - 16, 24 - 26) und/oder die Steu-
ertransistoren (20 - 22, 28) und/oder die Frei-
laufdioden (34 - 37) vom jeweils gleichen Typ
sind und die selben elekirischen Eigenschaften
aufweisen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Umschaltung durch die Umschaltmittel (14 -
16, 24 - 26) auf die MeB- und Regelanordnung
in einem festen Zeitraster und/oder in einer
festen Reihenfolge erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB wihrend dy-
namischer Verdnderungen des Stromes in ein-
zelnen Stellgliedern (10 - 12) die Umschaltung



10.

11.

7 EP 0 592 804 A1

dieser Steliglieder durch die Umschaltmittel
(14 - 16, 24 - 26) auf die MeB- und Regelan-
ordnung im engeren Zeitraster und/oder h3ufi-
ger gegeniiber den Ubrigen Steligliedern er-
folgt.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zeitabstédnde zwischen Um-
schaltungen und/oder die H3ufigkeit der Um-
schaltungen eine Funktion der Dynamik des
Stromes in den jeweiligen Steligliedern oder
der jeweiligen Sollwerte ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Steliglieder (10 - 12) als induktive Stellglieder
ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Stellglieder als elektroh-
ydraulische oder elektropneumatische Steliglie-
der ausgebildet sind.
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