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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a fluid valve (1) for controlling or regulating a tluid (24), compri-
sing at least one movable valve component, which can be displaced by at least one electric actuating signal containing at least one
first actuating signal portion that brings about an oscillating valve movement of the valve component. According to the invention,
pressure oscillations produced by the oscillating valve movement are captured in the fluid (24) and used for control (31) of the os-
cillating valve movement, said control being brought about by the first actuating signal portion. The invention further relates to a
controller for operating a fluid valve (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zum Betreiben eines Fluidventils (1) fiir ein Steuern oder Regeln
eines Fluids (24), mit mindestens einer beweglichen Ventilkomponente, die mittels mindestens eines elektrischen Ansteuersignals
verlagerbar ist, das mindestens einen ersten Ansteuersignalanteil enthélt, der eine oszillierende Ventilbewegung der Ventilkompo-
nente herbeifiihrt. Es ist vorgesehen, dass im Fluid (24) durch die oszillierende Ventilbewegung erzeugte Druckschwingungen er-
fasst und fiir eine mittels des ersten Ansteuersignalanteils bewirkten Regelung (31) der oszillierenden Ventilbewegung verwendet
werden. Weiter betriftt die Erfindung ein Steuergerét zum Betreiben eines Fluidventils (1).
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Beschreibung

Titel
Verfahren zum Betreiben eines Fluidventils mit einer oszillierenden
Ventilbewegqung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Fluidventils fur ein
Steuern oder Regeln eines Fluids, mit mindestens einer beweglichen
Ventilkomponente, die mittels mindestens eines elektrischen Ansteuersignals
verlagerbar ist, das mindestens einen ersten Ansteuersignalanteil enthalt, der
eine oszillierende Ventilbewegung der Ventilkomponente herbeiflhrt.

Stand der Technik

Hydraulische Systeme sind mittels Stellglieder elektrohydraulischer
Ansteuerungen vorwiegend stromgeregelt ausgefuhrt. Eine Ausregelung von
Storgréfien im hydraulischen System, wie zum Beispiel Schwankungen eines
Druckversorgungssystems, erfolgt im stromgeregelten System typischerweise
uber feste hydraulische Blenden und Toleranzen. Eine Anpassung des
hydraulischen Systems an verschiedenen Temperaturen ist somit aufwendig und
eine Ausregelung von systemverandernden Einflissen wie Schmutz, Spane und
Alterungserscheinungen ist nicht moglich. Um den Nachteilen des
stromgeregelten hydraulischen Systems entgegenzuwirken, werden diese
stattdessen druckgeregelt. In druckgeregelten hydraulischen Systemen ist eine
Ausregelung der StorgroRen moglich und einfach umzusetzen. Nachteilig hierbei
ist, dass entsprechende bendtigte Stellglieder haufig besonders hohe
Nichtlinearitat, Unstetigkeit und Nichteindeutigkeit aufweisen.

Stellglieder elektrohydraulischer Ansteuerungen von hydraulischen Systemen
weisen auch unabhangig davon, ob sie stromgeregelt oder druckgeregelt sind,
nichtlineare Verhaltensweisen wie Haft-Gleit-Reibungs-Ubergénge auf, die sich
ungunstig auf ein FUhrungs- und Storverhalten bei einem Regeln auswirken. Um
dem zu entgegnen werden die Stellglieder mit einer niederfrequenten
Bewegungsuberlagerung versehen, welche stromgeregelt bewegliche Teile der
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Stellglieder standig in Bewegung halten. Auf diese Weise werden Haft-Gleit-
Reibungs-Ubergénge vermieden. Die Bewegungsiiberlagerung ist mit einer sehr
kleinen Bewegungsamplitude versehen, um keine stérenden
Druckveranderungen herbeizufUhren. Um derartige Bewegungsuberlagerungen
gezielt und effizient einsetzen zu kbnnen, ist eine genaue Erkenntnis von
Reibungsparametern der Stellglieder erforderlich, was voraussetzt, dass
konstante Umgebungsbedingungen und Stellglieder mit niedrigen
Parameterstreuungen bei deren Produktion vorhanden sind. Auch hier kbnnen
Langzeiteinflisse wie Alterungserscheinungen bei der Regelung der
Bewegungsuberlagerung nicht bertcksichtigt werden.

Aus der WO 2006037715 geht ein Verfahren der oben genannten Art hervor. Ein
Magnetventil wird mittels eines Pulsweitenmodulationssignals angesteuert,
wobei dem Pulsweitenmodulationssignal ein Schwingungssignal hinzugefugt
wird, welches einen Anker des Magnetventils gezielt mit konstanten kleinen
Schwingungen um eine Mittellage schwingen lasst.

Aus der US 5222417 geht ein Schwingungssignal hervor, welches ein Ventil in
Schwingungen versetzt, wobei das Schwingungssignal anhand einer
Durchflussmenge durch das Ventil geregelt wird.

Die EP 0929020 beschreibt ein Verfahren zur Regelung eines
elektromagnetischen, proportionalen Druckregelungsventils mit einer
Schwingung zur Bewegungsuberlagerung. Die Bewegungsuberlagerung haben
keinerlei Auswirkungen auf den durch das Druckregelungsventil geregelten
Druck.

Es ist erforderlich, ein Verfahren zu schaffen, das es ermdglicht auf einfache
Weise eine Bewegungsuberlagerung herbeizufihren, die trotz verandernder
Umgebungsbedingungen, Parameterstreuungen von Stellgliedern und
Langzeiteinflissen wie Alterungserscheinungen gleichbleibend ist.

Offenbarung der Erfindung
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Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass im Fluid durch die oszillierende
Ventilboewegung erzeugte Druckschwingungen erfasst und fur eine mittels des
ersten Ansteuersignalanteils bewirkten Regelung der oszillierenden
Ventilbewegung verwendet werden. Mittels der Regelung der oszillierenden
Ventilbewegung - einer Bewegungsuberlagerung - werden direkt die
Auswirkungen des Fluidventils auf das Fluid geregelt. Gegenulber einer
stromgeregelten Vorgehensweise muss hier keine Kenntnis von
Reibungsparametern in dem Fluidventil vorliegen, um ein hochgenaues
Regelergebnis zu erzielen. Durch das Erfassen der Druckschwingungen werden
gleichzeitig samtliche Nichtlinearitaten, Unstetigkeiten und Nichteindeutigkeiten
des Fluidventils miterfasst, sodass auch veranderte Umgebungsbedingungen,
Parameterabweichungen aufgrund von Parameterstreuungen bei der Herstellung
und Langzeiteinflusse auf das Fluidventil bei der Regelung berlcksichtigt werden.
Besonders vorteilhaft hierbei ist, dass aufgrund der Erfindung fur gro3e Chargen
von Fluidventilen mit erheblichen herstellungsbedingten Parameterstreuungen
robuste Parametrierungen und Reglereinstellungen vorgenommen werden
konnen. Ferner ist es moglich, dass Fluidventile bereits bei der Herstellung mit
groberen Toleranzen versehen werden kdnnen, wodurch ein Ausschuss an
Fluidventilen bei der Herstellung sinkt. Ferner reduziert sich ein
Applikationsaufwand bei einer druckgeregelten Regelung gegenuber einem
Applikationsaufwand bei einer stromgeregelten Regelung der oszillierenden
Ventilbewegung. Zusatzlich kann eine Fehlfunktion des Fluidventils erkannt
werden, sofern eine Regeldifferenz an dem Fluidventil auftritt. Eine Anwendung
des erfindungsgemafen Verfahrens ist insbesondere in einem druckgeregelten
hydraulischen System vorteilhaft, da eine Erfassung des Drucks bereits vorliegt.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Volumenstrom
und/oder der Druck des Fluids gesteuert und/oder geregelt wird.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Ventilkomponente zum Steuern oder Regeln des Fluids mittels mindestens eines
zweiten Ansteuersignalanteils des Ansteuersignals eine Grundbewegung
ausfuhrt, die zu Grunddruckanderungen im Fluid fuhrt. Der zweite
Ansteuersignalanteil bewirkt eine Verlagerung der Ventilkomponente - der
Grundbewegung - die einen gewunschten Steuerungs- oder Regelungseffekt
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innerhalb des Fluids auslost. Aufgrund der Grundbewegung ergibt sich eine
Grunddruckanderung im Fluid. Die Grundbewegung wird von der oszillierenden
Ventilbewegung uberlagert, sodass sich gemeinsam eine Gesamtbewegung
ergibt.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Grundbewegung und die oszillierende Ventilbewegung gemeinsam oder getrennt
anhand mindestens eines Sollwerts geregelt wird/werden. Eine gemeinsame
Regelung von Grundbewegung und oszillierender Ventilbewegung fuhrt zu einer
MehrgroRenregelung und damit zu einem sehr guten Gesamtfuhrungs- und
Gesamtstorverhalten, was eine hohe Regelglte nach sich zieht. Eine getrennte
Regelung von Grundbewegung und oszillierender Ventilbewegung kann mittels
einfacher Regelungsverfahren herbeigefuhrt werden. Insbesondere kann fir ein
Regelung der oszillierenden Ventilbewegung eine einfache lineare Regelung,
wie eine Proportionalregelung, vorgesehen sein. Ein Einsatz dieser einfachen
Regelungsverfahren fuhrt zu einer sehr kostengunstigen, einfachen und
robusten Umsetzung des erfindungsgemalien Verfahrens.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Summe aus
Grunddruckanderungen und Druckschwingungen Gesamtdruckanderungen des
Fluids darstellt. Bei Uberlagerung der oszillierenden Ventilbewegungen und der
Grundbewegungen ergibt sich, dass sich auch die daraus resultierenden
Anderungen des Drucks des Fluids Uberlagern und damit
Gesamtdruckanderungen bilden. Die Bildung der Gesamtdruckanderungen
ermoglicht ein einfaches Erfassen der Wirkung der Gesamtbewegung, da nur ein
einzelner Druck an einer einzelnen Stelle im Fluid erfasst werden muss.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass aus den
Gesamtdruckanderungen die Druckschwingungen durch Berechnung oder
Filterung ermittelt werden. Die Ermittlung der Druckschwingungen aus den
Gesamtdruckanderungen kann insbesondere dann erfolgen, wenn eine
bestimmte Grunddruckanderung bekannt ist und/oder erwartet wird. In diesem
Fall muss die bekannte Grunddruckanderung lediglich von den
Gesamtdruckanderungen subtrahiert werden. Ferner ist es moglich, aufgrund
des oszillierenden Charakters der Ventilbewegung einen periodischen Anteil aus
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den Gesamtdruckanderungen mittels entsprechender Filter, wie beispielsweise
einem Bandpass, herauszufiltern. Die im Vergleich mit der oszillierenden
Ventilbewegung sehr tragen Grundbewegungen kénnen beispielsweise mit
einem Tiefpass herausgefiltert werden. Ein derartiges Herausfiltern ermaoglicht
die Grundbewegung und die oszillierende Ventilbewegung getrennt zu regein.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die oszillierende
Ventilbewegung anhand von Amplituden der Druckschwingungen geregelt wird.
Ein Einsatz der Amplituden der Druckschwingungen als RegelgroRie lasst einen
einfachen und zuverlassigen Ruckschluss auf die Amplitude der oszillierenden
Ventilbewegung zu. Aufgrund eines sehr direkten und einfachen physikalischen
Zusammenhangs zwischen der oszillierenden Ventilbewegung und den
Druckschwingungen ergibt sich eine sehr hohe Regelglte bei niedrigem
erforderlichen Regelungsaufwand. Bei der Verwendung der Amplituden der
Druckschwingungen als Regelgrofie kann insbesondere vorgesehen sein, die
erfassten Werte der Druckschwingungen durch zusatzliche Filter, Schatzungen
und Naherungen weiter zu verbessern, um eine weiter verbesserte Regelgute zu
erzielen. Der Regelung wird dann als Sollwert eine Sollamplitude zugefuhrt.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass sprunghafte
Verlaufe in den Druckschwingungen und/oder im Sollwert linearisiert werden.
Aufgrund nichtlinearer Einfllisse, wie beispielsweise mechanisches Spiel in dem
Fluidventil, kbnnen sich sprunghafte Verlaufe in den Druckschwingungen
ergeben. Ferner kdnnen sehr schnelle Sollwertanderungen in Form sprunghafter
Verlaufe des Sollwerts gewlnscht sein. Derartige sprunghafte Verlaufe sind
innerhalb einer Regelung nachteilig, da diese zu ungewollten
Regelungszustanden und starken Schwingungen fuhren konnen. Deshalb ist es
vorteilhaft, wenn sprunghafte Verlaufe linearisiert werden, insbesondere bevor
diese der Regelung zugeflhrt werden. Eine Linearisierung kann beispielsweise
dadurch erreicht werden, dass der sprunghafte Verlauf zunachst verzégert wird
und in der Verzégerung ein linearer Ubergang in Form einer Rampe geschaffen
wird.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass als Fluidventil ein
Hydraulikventil eingesetzt wird.
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Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass als Fluidventil ein
Magnetventil eingesetzt wird. Die Verwendung eines Magnetventils ermdglicht
eine einfache Umsetzung des Ansteuersignals und damit der
Ansteuersignalanteile in Form oszillierender elektrischer Signale, die zur Bildung
des Ansteuersignals miteinander uberlagert werden.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass als Ansteuersignal
ein Pulsweitenmodulationssignal verwendet wird. Derartige Regelungen fuhren
zu einer hohen Robustheit und hoher Flexibilitat bei geringen Kosten.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass eine elektrische
Ausgangsstufe das Ansteuersignal aufnimmt und ein Ventilstellsignal erzeugt,
das eine Spule des Magnetventils bestromt. Die elektrische Ausgangsstufe ist in
der Lage, anhand des Ansteuersignals ein Ventilstellsignal bereitzustellen,
welches genltigend elektrische Energie besitzt, um die Ventilkomponente des
Magnetventils mittels einer Spule zu verlagern. Somit ist es moglich, dass das
Ansteuersignal mit niedriger elektrischer Energie erzeugt werden kann,
wohingegen ein hoher elektrischer Energieaufwand auf das Magnetventil
beschrankt ist.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Ventilstellsignal eine Stellfrequenz aufweist und dass durch Herabsetzen der
Stellfrequenz die oszillierende Ventilbewegung bewirkt wird. Es ist vorgesehen,
dass die elektrische Ausgangsstufe als Ventilstellsignal ein periodisches Signal,
wie beispielsweise ein Tragersignal mit einer Tragerfrequenz, bereitstellt. Die
Stellfrequenz wird soweit herabgesetzt, dass die Ventilkomponente mit der
Ventilbewegung der herabgesetzten Stellfrequenz folgen kann. Ein Herabsetzen
dieser Stellfrequenz ist beispielsweise durch Uberlagerung des Stellsignals mit
einem zusatzlichen niederfrequenten Signal denkbar.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Ventilsignal die
Spule mit der herabgesetzten Stellfrequenz zur Erzeugung der osszilierenden
Ventilbewegung bestromt wird.
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Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Fluidventil in
einem Automatgetriebe, insbesondere eines Fahrzeugs, verwendet wird. Die
Verwendung des Fluidventils in dem Automatgetriebe fuhrt zu einer
hochgenauen Ansteuerung des Automatgetriebes bei gleichzeitiger
Kostensenkung, da Fluidventile mit groleren Toleranzen eingesetzt werden
kénnen. Zudem wird die Lebensdauer des Automatgetriebes erhoht, da
Langzeiteinflisse der Ventile durch die Regelung bertcksichtigt werden und so
eine hohe Regelgute Uber eine lange Zeitspanne beibehalten wird.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Fluidventil in
dem Automatgetriebe eine Getriebebremse und/oder eine Getriebekupplung
betatigt. Die hohe Genauigkeit der Fluidventile fuhrt bei Betatigung der
Getriebebremse oder Getriebekupplung zu exakten Schaltvorgangen. Diese
minimieren einen Verschleild des Automatgetriebes und erhéhen somit seine
Lebensdauer. Ferner kann das Fluidventil aufgrund der exakten Betatigung der
Getriebebremse oder der Getriebekupplung dazu verwendet werden, die
Schaltvorgange im Automatgetriebe erheblich zu beschleunigen.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Getriebebremse und/oder Getriebekupplung mindestens eine Fluidblende
zugeordnet ist und die Gesamtdruckanderungen stromungstechnisch vor
und/oder hinter der Fluidblende erfasst werden. Die Getriebebremse oder die
Getriebekupplung wird Ublicherweise von einem hydraulische System
angesteuert. Innerhalb dieses hydraulischen Systems sind Fluidblenden
angeordnet, die einen Druckausgleich von einer Stromungsseite der Fluidblende
zur anderen Stromungsseite der Fluidblende verlangsamen und dadurch
storende Einfllsse, wie hochfrequente Schwingungen im hydraulischen System,
herausfiltern. Eine Erfassung der Gesamtdruckanderungen hinter der
Fluidblende ermdglicht eine Erfassung der Gesamtdruckanderungen, bei der
bereits storende Einfllisse durch die Fluidblende entfernt wurden. Daraus ergibt
sich, dass eine Nachbearbeitung der erfassten Gesamtdruckanderungen fur eine
hohe Regelgute vereinfacht oder ganz unterlassen werden kann. Eine Erfassung
der Gesamtdruckanderungen vor der Fluidblende erméglicht eine besonders
vollstandige Erfassung der Gesamtdruckanderungen, da keine Filterung durch
die Fluidblende erfolgt ist. Ferner ist denkbar, die Gesamtdruckanderungen
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sowohl vor als auch nach der Fluidblende zu erfassen und Stérungen durch
Vergleich beider Werte auszufiltern.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die oszillierende
Ventilbewegung im Wesentlichen eine Sinusbewegung ist. Hieraus ergibt sich
eine besonders einfache Erfassung der daraus resultierenden
Druckschwingungen, die ebenfalls einen sinusférmigen Charakter haben. Ferner
ist dabei eine sehr einfache Filterung der Druckschwingungen aus den erfassten
Gesamtdruckanderungen maoglich. Schliel3lich kann durch die Verwendung von
der Sinusbewegung als oszillierende Ventilbewegung eine sehr einfache und
robuste Regelung realisiert werden.

Die Erfindung betrifft ferner ein Steuergerat zum Betreiben eines Fluidventils fur
ein Steuern oder Regeln eines Fluids, insbesondere nach einem der
vorhergehenden Verfahren, wobei das Fluidventil mindestens eine bewegliche
Ventilkomponente aufweist, die von dem Steuergerat mittels mindestens eines
elektrischen Ansteuersignals verlagerbar ist, und das mindestens einen ersten
Ansteuersignalanteil aufweist, der eine oszillierende Ventilbewegung der
Ventilkomponente herbeiflhrt, wobei das Fluid aufgrund der oszillierenden
Ventilbewegung Druckschwingungen aufweist und das Steuergerat gemeinsam
mit den Druckschwingungen und dem Ansteuersignal eine
Ventiloewegungsregelung bildet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Zeichnungen veranschaulichen die Erfindung anhand eines
Ausfuhrungsbeispiels und zwar zeigt

Figur 1 ein Strukturbild einer Regelung einer oszillierenden
Ventilbewegung und

Figur 2 ein erweitertes Strukturbild der Regelung der oszillierenden
Ventilbewegung.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung



10

15

20

25

30

35

WO 2010/000546 PCT/EP2009/056497
R. 323444 9

Die Figur 1 verdeutlich das erfindungsgemale Verfahren zum Betreiben eines
Fluidventils 1, das sich in einem Regelkreis 2 in einem nicht dargestellten
hydraulischen System eines ebenfalls nicht dargestellten Automatgetriebes
eines Fahrzeugs befindet. Das Fluidventil 1 enthalt eine nicht dargestellte
Ventilkomponente, die mittels des Ansteuersignals verlagerbar ist. Dem
Regelkreis 2 wird ein Sollwert Py Uber einen Pfeil 3 zugefuhrt, indem der
Sollwert P4 an eine Regeleinrichtung 4 Ubergeben wird. Uber einen Pfeil 5 wird
ein Ansteuersignal an eine Regelstrecke 6 weitergegeben. Die Regelstrecke 6
weist eine elektrische Ausgangsstufe 7 auf, an die das Ansteuersignal Uber den
Pfeil 5 Gbergeben wird. Ferner erhalt die elektrische Ausgangsstufe 7 eine
Versorgungsspannung Ugait Uber einen Pfeil 8. Die elektrische Ausgangsstufe 7
erzeugt ein Ventilstellsignal, welches Uber einen Pfeil 9 auf das Fluidventil 1 wirkt.
Das Fluidventil 1 ist als Magnetventil 10 ausgefuhrt, welches ein Hydraulikventil
11 darstellt. Dem Fluidventil 1 wird aus einem Druckspeicher 12 ein
Versorgungsdruck pyp mittels einer Leitung 13 zugefiihrt. Uber eine Leitung 14
gibt das Fluidventil 1 einen Gesamtdruck ps an einen Druckverstarker 15 weiter.
Dem Druckverstarker 15 ist ein Druckspeicher 16 zugeordnet, der mittels einer
Leitung 17 den Druckverstarker 15 mit einem Systemdruck psys versorgt. Der
Druckverstarker 15 verstarkt den Gesamtdruck p1 und erzeugt somit einen
verstarkten Druck p2, welcher Uber eine Leitung 18 an eine Getriebekupplung 19
des Automatgetriebes weitergegeben wird. Es ist auch denkbar, dass anstatt an
die Getriebekupplung 19 an eine Getriebebremse der Druck p. fur eine
Ansteuerung weitergegeben wird. Die Leitung 14 weist eine Verzweigung 20 auf,
welche mit einer Leitung 21 verbunden ist, die den Gesamtdruck ps zu einem
Drucksensor 22 weiterleitet. Der Drucksensor 22 erfasst die Werte des
Gesamtdrucks p1 und Ubermittelt die Werte Uber einen Pfeil 23 an die
Regeleinrichtung 4. Die Leitungen 13, 14, 17, 18 und 21 enthalten ein Fluid 24.

Der dargestellte Regelkreis 2 regelt den Gesamtdruck p4 Uber das Fluidventil 1.
Zu diesem Zweck wird der Regeleinrichtung 4 der Sollwert P1es Ubergeben. Die
Regeleinrichtung 4 erzeugt daraufhin das Ansteuersignal, welches von der
elektrischen Ausgangsstufe 7 verstarkt wird, wodurch das Ventilstellsignal
entsteht. Das Ventilstellsignal ist in der Lage, die Ventilkomponente des
Fluidventils 1 zu verlagern, um auf diese Weise Einfluss auf den Gesamtdruck p+
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nehmen zu konnen. Das Verlagern der Ventilkomponente fuhrt dazu, dass der
Versorgungsdruck pyp aus dem Druckspeicher 12 vollstandig oder teilweise in
die Leitung 14 gefiihrt wird. Uber die Verzweigung 20 und die sich daran
anschlielende Leitung 21 wird der so eingestellte Gesamtdruck ps an den
Drucksensor 22 weitergegeben. Der Drucksensor 22 misst den Gesamtdruck p1
und Ubergibt die so erfassten, also gemessenen, Werte zurtck an die
Regeleinrichtung 4. Um eine Wirkung innerhalb des Automatgetriebes erzielen
zu kdnnen, wird der Gesamtdruck ps mittels des Druckverstarkers 15 verstarkt.
Zu diesem Zweck ist dem Druckverstarker 15 der Druckspeicher 16 zugeordnet.
Der Druckverstarker 15 erhalt aus dem Druckspeicher 16 Uber die Leitung 17
den Systemdruck psys, der zur Verstarkung des Gesamtdrucks p1 dient. Der
Druckverstarker 15 erzeugt somit den verstarkten Druck p,, der in der Lage ist
uber die Leitung 18 die Getriebekupplung 19 zu betatigen.

Die Figur 2 zeigt das Verfahren zum Betreiben des Fluidventils 1 aus Figur 1,
wobei die Regeleinrichtung 4 ausflhrlich dargestellt ist. Die Regeleinrichtung 4
ist gestrichelt dargestellt und enthalt mehrere Komponenten. Sie enthalt einen
Druckregler 25 dem Uber den Pfeil 3 der Sollwert P1..; Ubergeben wird. Der
Druckregler 25 erzeugt ein Stellsignal, das uber einen Pfeil 26 an einen
Pulsweitenmodulationsgenerator 27 weitergegeben wird. Der
Pulsweitenmodulationsgenerator 27 erzeugt ein Pulsweitenmodulationssignal,
welches ein zweites Ansteuersignal darstellt und Gber dem Pfeil 28 an einen
Uberlagerungspunkt 29 weitergeleitet wird. Ferner Ubergibt der
Pulsweitenmodulationsgenerator 27 das Pulsweitenmodulationssignal mittels
eines Pfeils 30 an einen Block 31, der Uber einen Pfeil 38 einen Sollwert in Form
einer Sollamplitude erhalt. Der Block 31 erzeugt ein erstes Ansteuersignal, das
tber einen Pfeil 32 an den Uberlagerungspunkt 29 weitergeleitet wird. Der
Uberlagerungspunkt 29 ist mittels des Pfeils 5 mit der elektrischen
Ausgangsstufe 7 verbunden und Uberlagert den ersten Ansteuersignalanteil mit
dem zweiten Ansteuersignalanteil wodurch das Ansteuersignal entsteht.
Ausgehend vom Drucksensor 22 werden die vom Drucksensor 22 erfassten
Werte Uber dem Pfeil 23 an die Regeleinrichtung 4 Ubergeben. Dabei mindet
der Pfeil 23 in einer Verzweigung 33, die Uber einen Pfeil 34 die Werte an den
Block 31 Ubergibt und Uber einen weiteren Pfeil 35 die Werte an ein Filter 36
ubergibt. Dieser kann beispielsweise ein Tiefpassfilter sein. Das Filter 36 filtert
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die Werte oder nimmt Berechnungen anhand der Werte aus Pfeil 35 vor und gibt
die Ergebnisse mittels eines Pfeils 37 an den Druckregler 25 weiter. Ferner ist es
denkbar, dass fur die Berechnungen Werte aus dem Block 31, wie
beispielsweise die Druckschwingungen, verwendet werden.

Innerhalb der Regeleinrichtung 4 erfolgt ein getrenntes Regeln von einer
Grundbewegung und einer oszillierenden Ventilbewegung des Fluidventils 1. Der
Block 31 weist einen Regler auf, der die oszillierende Ventilbewegung regelt,
wohingegen der Druckregler 25 ausschliefilich fur ein Regeln der
Grundbewegung zustandig ist. Somit ergeben sich zwei Regelpfade innerhalb
der Regeleinrichtung 4. Ein erster Regelpfad beginnt mit dem Druckregler 25,
welcher mittels seines Stellsignals Uber den Pulsweitenmodulationsgenerator 27
den zweiten Ansteuersignalanteil erzeugt, der eine Grundbewegung der
Ventilkomponente herbeifihrt. Durch die Grundbewegung der Ventilkomponente
entstehen die Grunddruckanderungen im Gesamtdruck p4. Die Werte der
Grunddruckanderungen werden gemeinsam mit den Werten der
Gesamtdruckanderungen von dem Drucksensor 22 erfasst und an das Filter 36
weitergegeben. So kdnnen mittels des Filters 36 die Grunddruckanderungen aus
den Gesamtdruckanderungen herausgefiltert werden und zurlck an den
Druckregler 25 gefuhrt werden, wodurch sich der erste Regelpfad schlief3t. Ein
zweiter Regelpfad beginnt bei der Verzweigung 33 und verlauft dann Gber den
Block 31 zur Regelstrecke 6. Die Ruckfuhrung in dem zweiten Regelpfad ergibt
sich Uber den Drucksensor 22 mittels der Pfeile 21 und 23. Der Block 31 weist
einen Bandpassfilter auf, welcher Druckschwingungen aus den Werten der
erfassten Gesamtdruckanderungen herausfiltert. Die Amplituden der
Druckschwingungen werden mit der vorgegebenen Sollamplitude aus dem Pfeil
38 verglichen und mittels des in dem Block 31 enthaltenen Reglers geregelt.
Dieser Regler kann beispielsweise als einfacher, linearer Regler ausgefuhrt sein.
Das Pulsweitenmodulationssignal wird in dem Block 31 derart verandert, dass es
einen ersten Ansteuersignalanteil ergibt. Dieser erste Ansteuersignalanteil wird
im Uberlagerungspunkt 29 mit dem zweiten Ansteuersignalanteil lberlagert,
sodass sich das Ansteuersignal bildet. Die Ruckfuhrung zu dem Block 31 erfolgt
von dem Uberlagerungspunkt 29 bis zur Verzweigung 33 wie im ersten
Regelpfad. Ausgehend von der Verzweigung 33 werden die Werte der von dem
Drucksensor 22 erfassten Gesamtdruckanderungen an den Block 31 Gbergeben,
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wodurch der zweite Regelpfad geschlossen ist. Aufgrund der Trennung einer
Regelung der Grundbewegung und der oszillierenden Ventilbewegung ist eine
besonders gute Regelgute bei dem Regler des Blocks 31 der oszillierenden
Ventilbewegung madglich. Um eine besonders gute Regelung gewahrleisten zu
konnen, ist es weiterhin denkbar, dass bei Erfassung von unstetigen Verlaufen
des Gesamtdrucks im Drucksensor 22, die unstetigen Bereiche linearisiert
werden. Damit wird verhindert, dass der Regler im Block 31 versucht
Unstetigkeiten auszuregeln, was typischerweise zu einer ErhGhung seiner
StellgroRe - dem ersten Ansteuersignalanteil - bis zu einer
StellgroRenbeschrankung fuhrt.

Ferner ist denkbar, dass Uber den Pfeil 3 ein Gesamtsollwert an die
Regeleinrichtung 4 Gbergeben wird. Der Gesamtsollwert enthalt somit
gleichzeitig den Sollwert p1er SOwWie die Sollamplitude. Um den Gesamtsollwert
sowohl fir den Druckregler 25 als auch fur den Regler der Regelung 31
verwenden zu kénnen, erfolgt zunachst eine nicht dargestellte Aufteilung des
Gesamtsollwerts in den Sollwert p1rr und in die Sollamplitude. Diese werden
entsprechend an den Druckregler 25 und an den Regler des Blocks 31
ubergeben. Eine derartige Aufteilung kann beispielsweise durch eine Filterung
erreicht werden, wie sie in der Regeleinrichtung 4 mit den erfassten Werten aus
dem Drucksensor 22 durchgefuhrt wird.
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Anspruche

1. Verfahren zum Betreiben eines Fluidventils (1) flr ein Steuern oder
Regeln eines Fluids (24), mit mindestens einer beweglichen
Ventilkomponente, die mittels mindestens eines elektrischen
Ansteuersignals verlagerbar ist, das mindestens einen ersten
Ansteuersignalanteil enthalt, der eine oszillierende Ventilbewegung der
Ventilkomponente herbeiflihrt, dadurch gekennzeichnet, dass im Fluid
(24) durch die oszillierende Ventilbewegung erzeugte Druckschwingungen
erfasst und fur eine mittels des ersten Ansteuersignalanteils bewirkten
Regelung (31) der oszillierenden Ventilbewegung verwendet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Volumenstrom und/oder der Druck des Fluids (24) gesteuert und/oder
geregelt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventilkomponente zum Steuern oder Regeln
des Fluids mittels mindestens eines zweiten Ansteuersignalanteils des
Ansteuersignals eine Grundbewegung ausfluhrt, die zu
Grunddruckanderungen im Fluid (24) fahrt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Grundbewegung und die oszillierende
Ventilbewegung gemeinsam oder getrennt anhand mindestens eines
Sollwerts geregelt wird/werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Summe aus Grunddruckanderungen und
Druckschwingungen Gesamtdruckanderungen des Fluids (24) darstellt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass aus den Gesamtdruckanderungen die
Druckschwingungen durch Berechnung oder Filterung ermittelt werden.
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die oszillierende Ventilbewegung anhand von
Amplituden der Druckschwingungen geregelt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sprunghafte Verlaufe in den Druckschwingungen
und/oder im Sollwert linearisiert werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass als Fluidventil (1) ein Hydraulikventil (11) eingesetzt
wird.

10.Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass als Fluidventil (1) ein Magnetventil (10) eingesetzt
wird.

11.Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass als Ansteuersignal ein Pulsweitenmodulationssignal
verwendet wird.

12.Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine elektrische Ausgangsstufe das Ansteuersignal
aufnimmt und ein Ventilstellsignal erzeugt, das eine Spule des
Magnetventils bestromt.

13.Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventilstellsignal eine Stellfrequenz aufweist
und dass durch Herabsetzen der Stellfrequenz die oszillierende
Ventilbewegung bewirkt wird.

14.Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventilsignal die Spule mit der herabgesetzten
Stellfrequenz zur Erzeugung der osszilierenden Ventilbewegung bestromt
wird.
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15.Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fluidventil (1) in einem Automatgetriebe,
insbesondere eines Fahrzeugs, verwendet wird.

16.Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fluidventil (1) in dem Automatgetriebe eine
Getriebebremse und/oder eine Getriebekupplung (19) betatigt.

17.Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Getriebebremse und/oder Getriebekupplung
(19) mindestens eine Fluidblende zugeordnet ist und die
Gesamtdruckanderungen stromungstechnisch vor und/oder hinter der
Fluidblende erfasst werden.

18.Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass die oszillierende Ventilbewegung im Wesentlichen
eine Sinusbewegung ist.

19.Steuergerat zum Betreiben eines Fluidventils fur ein Steuern oder Regeln
eines Fluids, insbesondere nach einem der vorhergehenden Verfahren,
wobei das Fluidventil mindestens eine bewegliche Ventilkomponente
aufweist, die von dem Steuergerat mittels mindestens eines elektrischen
Ansteuersignals verlagerbar ist, das mindestens einen ersten
Ansteuersignalanteil aufweist, der eine oszillierende Ventilbewegung der
Ventilkomponente herbeiflhrt, dadurch gekennzeichnet, dass das Fluid
aufgrund der oszillierenden Ventilbewegung Druckschwingungen aufweist
und das Steuergerat gemeinsam mit den Druckschwingungen und dem
Ansteuersignal eine Ventilbewegungsregelung bildet.
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