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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum
Steuern eines elektromechanischen Stellgeräts gemäß
dem Oberbegriff des unabhängigen Patentanspruchs.
Sie betrifft insbesondere ein Stellgerät zum Steuern ei-
ner Brennkraftmaschine.
[0002] Ein bekanntes Stellgerät (EP 0 400 389 A2) hat
ein Stellglied und einen Stellantrieb. Der Stellantrieb
umfaßt einen Elektromagneten mit einem Kern und ei-
ner Spule. Der Elektromagnet ist in einem Gehäuse an-
geordnet. Eine Ankerplatte ist beweglich zu dem ersten
Elektromagneten angeordnet und ist durch eine Feder
in eine vorgegebene Ruheposition vorgespannt. Um die
Ankerplatte aus ihrer Ruheposition in Anlage mit dem
ersten Elektromagneten zu bringen, wird die Spule mit
einem Anzugsstrom erregt. Der Anzugsstrom bewirkt
eine elektromagnetische Kraft, die die Ankerplatte ge-
gen eine durch die Feder bewirkte Kraft an den Elektro-
magneten zieht. Dem Stellgerät ist ein Zweipunktereg-
ler mit Hysterese zugeordnet, dessen Regelgröße der
Strom durch die Spule ist und dessen Stellgröße ein
pulsförmiges Spannungssignal ist, das an der Spule an-
gelegt wird.
[0003] Aus der EP 0 669 457 A1 ist eine Kraftstoffe-
inspritzeinrichtung bekannt, bei der ein Magnetventil
vorgesehen ist, bei dem die Ventilankerplatte durch ei-
nen Regelkreis betätigt wird, wobei der Regelkreis die
Spannung an der Spule einstellt. Hierbei wird als Regel-
größe der Ist-Wert des Stroms mit einem Sollwert bzw.
mehreren Sollwerten verglichen und zur Regelung ein-
gesetzt. Zusätzlich wird die Stromversorgung in Abhän-
gigkeit von der Versorgungsspannung getaktet.
[0004] Weiterhin ist aus der EP 0 067 936 A2 ein
Zweipunkt-Regler für einen Elektromagneten eines
Druckerhammers bekannt, dessen Schaltschwellen ab-
hängig sind von der Versorgungsspannung. Der Soll-
wert des Reglers ist dabei abhängig von der Versor-
gungsspannung.
[0005] Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrich-
tung zum Steuern eines elektromechanischen Stellge-
räts zu schaffen, die einfach ist und ein genaues, insbe-
sondere zeitgenaues, steuern des Stellgeräts gewähr-
leistet.
[0006] Die Erfindung wird durch die Merkmale des un-
abhängigen Patentanspruchs gelöst. Die Lösung zeich-
net sich dadurch aus, daß ein Pulsbreitenmodulator vor-
gesehen ist, der die Stellgröße abhängig von der Ver-
sorgungsspannung moduliert. So ist eine konstante
Schaltdauer unabhängig von Schwankungen der Ver-
sorgungsspannung gewährleistet. Die Schaltdauer ist
definiert als die Zeitdauer, die benötigt wird um die An-
kerplatte von einer vorgegebenen Ruheposition entge-
gen einer durch die Feder bewirkte Federkraft zur An-
lage mit dem Elektromagneten zu bringen. Die konstan-
te Schaltdauer ist ein gewichtiger Vorteil, da die Versor-
gungsspannung, insbesondere bei einem Kraftfahr-
zeug, größeren Schwankungen unterliegt. Ein weiterer

Vorteil ist, daß auf einen teueren und aufwendigen
Spannungsregler verzichtet werden kann, da der
Stromverlauf in der Einschaltphase des Reglers, also
vor Erreichen des Regelbereichs des Reglers, im zeitli-
chen Mittel unabhängig von der Versorgungsspannung
immer gleich ist, obwohl nur eine Steuerung durch den
Regler erfolgt.
[0007] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist das Stellglied als Gaswechselventil ausgebildet
und das Stellgerät in einer Brennkraftmaschine ange-
ordnet. So sind kontante Schaltdauern des Gaswech-
selventils unabhängig von der Versorgungsspannung
und damit ein verbrauchsarmer und emissionsarmer
Betrieb der Brennkraftmaschine gewährleistet.
[0008] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den Unteransprüchen gekennzeichnet.
[0009] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind an-
hand der schematischen Zeichungen näher erläutert.
Es zeigen:

Figur 1 eine Anordnung eines Stellgeräts mit einer
ersten Ausführungsform der erfindungsge-
mäßen Einrichtung zum Steuern des Stellge-
räts in einer Brennkraftmaschine,

Figur 2 Signalverläufe, aufgetragen über die Zeit t,
Figur 3 eine weitere Anordnung einer bevorzugten

Ausführungsform des Stellgeräts mit einer
weiteren Ausführungsform der erfindungsge-
mäßen Einrichtung zum Steuern des Stellge-
räts.

Elemente gleicher Konstruktion und Funktion sind figu-
renübergreifend mit den gleichen Bezugszeichen ver-
sehen.
[0010] Ein Stellgerät 1 (Figur 1) umfaßt einen Stellan-
trieb 11 und ein Stellglied, das beispielsweise als ein
Gaswechselventil ausgebildet ist und einen Schaft 121
und einen Teller 122 hat. Der Stellantrieb 11 hat ein Ge-
häuse 111, in dem ein erste Elektromagnet angeordnet
ist. Der erste Elektromagnet hat einen ersten Kern 112.
In einer ringförmigen Nut des ersten Kerns 112 ist eine
erste Spule 113 eingebettet. Der erste Kern 112 hat eine
Ausnehmung 114a, die als Führung des Schafts 121
dient. Eine Ankerplatte 115 ist in dem Gehäuse 111 be-
weglich zu dem ersten Kern 112 angeordnet. Eine erste
Feder 116a spannt die Ankerplatte in eine vorgegebene
Ruheposition R vor.
[0011] Das Stellgerät 1 ist mit einem Zylinderkopf 21
starr verbunden. Dem Zylinderkopf 21 ist ein Ansaug-
kanal 22 und ein Zylinder 23 mit einem Kolben 24 zu-
geordnet. Der Kolben 24 ist über eine Pleuelstange 25
mit einer Kurbelwelle 26 gekoppelt.
[0012] Eine Steuereinrichtung 4 ist vorgesehen, die
Signale von Sensoren erfaßt und Stellsignale für den
Stellantrieb 11 erzeugt. Die Sensoren sind vorzugswei-
se als ein Positionsgeber 5, der eine Position X der An-
kerplatte 115 erfaßt, als ein erster Strommesser 7a, der
den Istwert I AV1 des Stroms durch die erste Spule 113
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erfaßt, als ein Drehzahlgeber 27, der die Drehzahl N der
Kurbelwelle 26 erfaßt, oder als ein Lasterfassungssen-
sor 28, der vorzugsweise ein Luftmassenmesser oder
ein Drucksensor ist, ausgebildet. Neben den erwähnten
Sensoren können auch weitere Sensoren vorhanden
sein.
[0013] Eine Spannungsquelle 8 ist vorgesehen, die
vorzugsweise als Generator, als Batterie oder als eine
Parallelschaltung des Generators und der Batterie aus-
gebildet ist und die eine Versorgungsspannung erzeugt.
Die Steuereinrichtung 4 umfaßt einen Regler, der vor-
zugsweise als ein Zweipunktregler 41 mit Hysterese
ausgebildet ist, dessen Regelgröße der Strom durch die
Spule 113 ist und dessen Stellgröße eine Spannung ist,
die an der Spule 113 angelegt wird. Die Stellgröße, die
im zeitlichen Verlauf ein Spannungssignal ist, wird von
einem Pulsbreitenmodulator 42 abhängig von der Ver-
sorgungsspannung moduliert. Das modulierte Span-
nungssignal wird dann einem Treiber 7a zugeführt, der
es verstärkt und der ersten Spule 113 zuführt.
[0014] In Figur 2 sind Signalverläufe aufgetragen
über die Zeit t. Figur 2a zeigt den zeitlichen Verlauf des
Trägersignals ST des Pulsbreitenmodulators 42. Das
Trägersignal ST ist eine Impulsfolge mit einer Peri-
odendauer TT und einer Pulsbreite TP, die abhängt von
der Versorgungsspannung. Hat die Versorgungsspan-
nung den Maximalwert U_Max, so hat die Pulsbreite TP
einen minimalen Wert (z.B. 0,8 • TT). Hat die Versor-
gungsspannung hingegen den Minimalwert U_Min der
Versorgungsspannung, so hat die Pulsbreite TP einen
maximalen Wert (z.B TP = TT). Hat die Versorgungs-
spannung einen Wert zwischen dem Maximalwert
U_MAX und dem Minimalwert U_MIN, so ist der Wert
der Pulsbreite TP zwischen dem minimalen und dem
maximalen Wert.
[0015] Figur 2 b zeigt den zeitlichen Verlauf des mo-
dulierten und verstärkten Spannungssignals U1 Figur 2
c zeigt den zugehörigen Verlauf des Istwertes I_AV des
Stroms durch die erste Spule 113. Figur 2d zeigt den
zeitlichen Verlauf der Position X der Ankerplatte 115.
[0016] Von einem Zeitpunkt t1 bis t6 ist der Sollwert
des Stroms durch die erste Spule 113 ein vorgegebener
Fangstrom I_F. Zum Zeitpunkt t5a kommt die Ankerplat-
te 115 zur Anlage mit dem ersten Kern 112. Von dem
Zeitpunkt t6 bis t7 ist dann der Sollwert des Stroms durch
die erste Spule 113 ein vorgegebener Haltestrom I_H.
Der Zweipunktregler 41 mit Hysterese gibt demnach
vom Zeitpunkt t1 bis zum Zeitpunkt t5 als Spannungssi-
gnal einen Spannungspuls vor, der mit dem Trägersi-
gnal ST moduliert wird und dann von dem Treiber 7a
verstärkt wird, so daß sich der in Figur 2b dargestellte
Verlauf vom Zeitpunkt t1 bis t5 ergibt. Die Spule 113 wird
mit dem verstärkten und modulierten Spannungssignal
U1 beaufschlagt. In Figur 2c ist der daraus resultierende
Istwert I_AV des Stroms deutlich erkennbar. Der Istwert
I_AV des Stroms schwingt von einem Zeitpunkt t1 bis zu
einem Zeitpunkt t5 um den zeitlichen Verlauf (gepunk-
tete Kurve), wie er sich ergibt, wenn die Versorgungs-

spannung den Minimalwert U_Min aufweist.
[0017] Zum Zeitpunkt t5a kommt die Ankerplatte 115
zur Anlage mit dem ersten Kern 112. Von dem Zeitpunkt
t6 bis zu dem Zeitpunkt t7 ist der Sollwert I_SP1 des
Stroms durch die Spule der Haltestrom I_H. Der Zeit-
punkt t6 ist vorzugsweise so gewählt, daß er möglichst
nahe bei dem Zeitpunkt t5a liegt. Das Auftreffen der An-
kerplatte 115 wird vorzugsweise durch ein Auswerten
der Position X ermittelt. In einer einfachen Ausführungs-
form kann der zeitliche Abstand zwischen den Zeitpunk-
ten t1 und t6 auch ein experimentell bestimmter fest vor-
gegebener Wert sein.
[0018] Zu einem Zeitpunkt t8 wechselt der Sollwert
des Stroms durch die erste Spule 113 von null auf den
Fangstrom I_F. Von dem Zeitpunkt t8 bis zu einem Zeit-
punkt t12 hat die Versorgungsspannung den Minimal-
wert U_Min. Die Pulsbreite TP des Trägersignals ST ist
demnach gleich der Periodendauer TT. Das Trägersi-
gnal ST hat demnach vom Zeitpunkt t8 bis zu dem Zeit-
punkt t12 einen konstanten Wert. Der der zeitliche Ver-
lauf des modulierten und verstärkten Spannungssignals
Ül entspricht vom Zeitpunkt t8 bis zum Zeitpunkt t12 bis
auf die durch die Verstärkung bewirkte Änderung der
Amplitude dem Spannungssignal, also dem zeitlichen
Verlauf der Stellgröße des Zweipunktreglers 41. Zu dem
Zeitpunkt kommt die Ankerplatte 115 zur Anlage mit
dem ersten Kern 112. Von dem Zeitpunkt t10a bis zu dem
Zeitpunkt t12 ist der Sollwert I_SP1 des Stroms durch
die Spule 113 der Haltestrom I_H.
[0019] Die Schaltdauer, die durch die Zeitdauer be-
stimmt ist, die benötigt wird um die Ankerplatte von ihrer
Offenposition, die in diesem Ausführungsbeispiel der
Ruheposition R entspricht, in ihre Schließposition C, d.
h. in Anlage mit dem ersten Elektromagneten, zu brin-
gen, ist demnach unabhängig von dem Wert der Versor-
gungsspannung und in etwa konstant. So ist der zeitli-
che Abstand zwischen den Zeitpunkten t1 und t5a und
zwischen den Zeitpunkten t8 und t10 in etwa gleich. Dies
ist ein gewichtiger Vorteil, da eine präzise Schaltdauer
eine Voraussetzung für eine genaue Füllungssteuerung
für den Zylinder 23 ist.
[0020] In Figur 3 ist eine weitere Anordnung der be-
vorzugten Ausführungsform des Stellgeräts 1 mit einer
weiteren Ausführungsform der erfindungsgemäßen
Steuereinrichtung 4' dargestellt. Der Stellantrieb 11 un-
terscheidet sich zu dem in Figur 1 dadurch, daß er einen
zweiten Elektromagneten aufweist mit einem zweiten
Kern 117 und einer zweiten Spule 118. Der zweite Kern
117 hat eine Ausnehmung 114b, die auch als Führung
des Schafts 121 dient. Die Ankerplatte 115 ist in dem
Gehäuse 111 beweglich zwischen dem ersten Kern 112
und dem zweiten Kern 117 angeordnet. Die erste Feder
116a und die zweite Feder 116b spannen die Ankerplat-
te in eine vorgegebene Ruheposition R vor.
[0021] Die Steuereinrichtung 4' weist im Unterschied
der Steuereinrichtung gemäß Figur 1 noch zusätzlich ei-
nen weiteren Zweipunktregler 43 mit Hysterese auf,
dessen Regelgröße der Strom durch die zweite Spule
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118 ist und dessen Stellgröße eine Spannung ist, mit
der die zweite Spule 118 beaufschlagt wird. Der Zwei-
punktregler 43 erzeugt ein weiteres Spannungssignal,
das einem weiteren Pulsbreitenmodulator 44 als Modu-
lationssignal zugeführt wird. Das weitere Spannungssi-
gnal wird in dem weiteren Pulsbreitenmodulator 44 ge-
nauso wie in dem Pulsbreitenmodulator 42 moduliert
und dann von dem Treiber 7b verstärkt. Die zweite Spu-
le 118 wird mit dem weiteren modulierten und korrigier-
ten Spannungssignal beaufschlagt.
[0022] Bei diesem Ausführungsbeispiel muß die erste
oder zweite Spule jeweils nur mit einem wesentlich ge-
ringeren Fangstrom I_F beaufschlagt werden, da das
Feder-Masse-System schwingfähig ist und nur die Ver-
luste durch Reibung kompensiert werden müssen.
[0023] Die Erfindung ist nicht auf die Ausführungsbei-
spiele beschränkt. Beispielsweise kann das Stellglied
auch als Einspritzventil ausgebildet sein. Die Steuerein-
richtung 4, 4' kann als ein Mikrocontroller ausgebildet
sein, sie kann aber ebenso eine Logikschaltung oder ei-
ne Analogschaltungsanordnung umfassen. Der Regler
oder der weitere Regler können beispielsweise auch als
ein Einpunktregler mit einem Zeitglied oder als ein Puls-
weitenmodulations-Regler ausgebildet sein.

Patentansprüche

1. Einrichtung zum Steuern eines elektromechani-
schen Stellgeräts, das Stellglied und einen Stellan-
trieb hat mit einer beweglichen Ankerplatte (117)
und mit einem Elektromagneten, der einen Kern
(112) und eine Spule (113) hat, wobei ein Regler
vorgesehen ist, dessen Regelgröße der Strom
durch die Spule (113) ist und dessen Stellgröße ei-
ne Spannung ist, die an der Spule (113) angelegt
wird, wobei

- eine Spannungsquelle (8) vorgesehen ist, die
eine Versorgungsspannung erzeugt, und

- ein Pulsbreitenmodulator (42) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, daß der Pulsbrei-
tenmodulator die Stellgröße ausgehend von ei-
nem Sprung des Sollwertes des Reglers zu-
mindest bis zum Erreichen des Sollwertes
durch den Istwert des Reglers abhängig von
der Versorgungsspannung moduliert.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Stellglied einen weiteren Elek-
tromagneten aufweist, der einen weiteren Kern
(117) und eine weitere Spule (118) hat und der in
einem vorgegebenen Abstand zu dem Elektroma-
gneten angeordnet ist, daß ein weiterer Regler vor-
gesehen ist, dessen Regelgröße der Strom durch
die weitere Spule (118) ist und dessen Stellgröße
eine Spannung ist, die an der weiteren Spule (118)
angelegt wird, und

- daß ein weiterer Pulsbreitenmodulator (44) vor-
gesehen ist, der die Stellgröße abhängig von
der Versorgungsspannung moduliert.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daß das Stellglied als Gaswechsel-
ventil ausgebildet ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der Regler als Zweipunktregler
(41, 43) mit Hysterese ausgebildet ist.

Claims

1. Device for controlling an electromechanical actua-
tor, which has a final controlling element and a po-
sitioning drive with a movable armature (117) and
with an electromagnet which has a core (112) and
a coil (113), whereby a controller is provided whose
control variable is the current through the coil (113)
and whose correcting variable is a voltage applied
to the coil (113), whereby

- a voltage source (8) is provided which gener-
ates a supply voltage, and

- a pulse width modulator (42) is provided,

characterised in that the pulse width modulator
modulates the correcting variable based on a step
change in the setpoint value of the controller at least
until the actual value of the controller relative to the
supply voltage reaches the setpoint value.

2. Device according to Claim 1, characterised in that
the final controlling element has a further electro-
magnet, which has a further core (117) and a further
coil (118) and which is arranged at a given distance
from the electromagnet, in that a further controller
is provided whose control variable is the current
through the further coil (118) and whose correcting
variable is a voltage which is applied to the further
coil (118), and in that a further pulse width modu-
lator (44) is provided which modulates the correct-
ing variable relative to the supply voltage.

3. Device according to Claim 1 or 2, characterised in
that the correcting variable takes the form of a gas
exchange valve.

4. Device according to Claim 1 or 2, characterised in
that the controller takes the form of a two-state con-
troller (41, 43) with hysteresis.
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Revendications

1. Dispositif de commande d'un appareil de réglage
électromécanique, qui comprend un organe de ré-
glage et un entraînement de réglage comportant
une armature mobile (117) pouvant être déplacée
et comportant un électroaimant qui présente un
noyau (112) et une bobine (113), tandis qu'il est pré-
vu un régulateur dont la grandeur de régulation est
le courant passant dans la bobine (113) et dont la
grandeur de réglage est une tension qui est appli-
quée aux bornes de la bobine (113), qu'il est prévu
une source de tension (8) qui produit une tension
d'alimentation et qu'il est prévu un modulateur d'im-
pulsions en durée (42), caractérisé en ce que le
modulateur d'impulsions en durée module la gran-
deur de réglage, à partir d'un saut de la valeur de
consigne du régulateur, au moins jusqu'à ce que la
valeur de consigne soit atteinte par la valeur réelle
du régulateur, en fonction de la tension d'alimenta-
tion.

2. Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que l'organe de réglage comprend un second
électroaimant qui comporte un second noyau (117)
et une seconde bobine (118) et qui est disposé à
une distance préfixée vis-à-vis de l'électroaimant,
en ce qu'il est prévu un second régulateur dont la
grandeur de régulation est le courant passant dans
la seconde bobine (118) et dont la grandeur de ré-
glage est une tension qui est appliquée aux bornes
de la seconde bobine (118), et en ce qu'il est prévu
un second modulateur d'impulsions en durée (44)
qui module la grandeur de réglage en fonction de
la tension d'alimentation.

3. Dispositif suivant la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que l'organe de réglage est réalisé sous
forme d'une soupape de changement des gaz.

4. Dispositif suivant la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que le régulateur est réalisé sous forme
d'un régulateur par tout ou rien (41, 43) à hystérésis.
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