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@ Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der Drehzahl einer Brennkraftmaschine.

@ Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der Drehzahi
einer Brennkraftmaschine mit Drosselkiappe im Ansaugka-
nal far den Leerlauf, den leeriaufnahen Drehzahibereich und
gegebenentalls im Schubbetrieb, mit einem asymmetrischen
Regelverstarker, der mindestens einen Integralverstarker
(9a) und einen Proportionalverstarker (9b) enthalt, dem ein
unteriagerter Lage-Regelkreis (5) fir die Positionierung eines
StoBels (1) nachgeschaltet ist, der an der Drosselklappe
anliegt. Dem asymmetrischen Regelverstarker ist eine Totzo-
nenschaltung (10) vorgeschaltet, die ein auf eine Leerlauf-
drehzahl-Fiihrungsgr6Be bezogene Leeriaufdrehzahi-
Regelabweichung zugefiihrt erhdlt und Ausgangssignale
dann dem nachgeschalteten asymmetrischen Verstarker
2ufihrt, wenn der Totzonenbereich um die Leerlaufdrehzahi
jeweils Gber- oder unterschritten ist. Fir eine Nachfihrung
des die Drosselkiappenposition bestimmenden StéBels
auflerhalb des Leeriaufbetriebs wird die Drehzahiregelung
abgeschaitet und lediglich auf den Integralanteil des asym-
metrischen Verstarkers nach bestimmten Funktionen einge-
wirkt. Ferner sind Speicherschaltungen fiir die Lage des
StoRBels im Arbeitspunkt, fiir die Erfassung von Schubphasen
beim Betrieb der Brennkraftmaschine sowie eine Starterken-
nungsschaltung vorgesehen (siehe Zeichnung).
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Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der Drehzahl

einer Brennkraftmaschine

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren und einer Vorrich-
tung zur Regelung der Drehzahl einer Brennkraftmaschine nach
der Gattung des Hauptanspruchs bzw. des ersten Vorrichtungs-
anspruchs. Eine solche Vorrichtung.zur Leerlaufdrehzahlrege-
lung ist beispielsweise bekannt aus der DE-OS 2 049 669; sie
besteht darin, daf eine drehzahlempfindliche elektrische Schal-
tung ein elektromagnetisch betédtigbares Stellglied beaufschlagt,
mit welchem sich in der Leerlaufstellung der Drosselklappe

die Ansaugluftmenge verédndern ld8t. Hierzu wirkt das elektro-
magnetisch betétigbare Stellglied querschnittssteuernd auf

einen zur Drosselklappe parallelen Umgehungskanal ein.

Bei dieser bekannten Vorrichtung kdnnte die ausschlieflliche

Steuerung der Ansaugluftmenge problematisch sein, da es
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auf diese Weise voraussichtlich nicht gelingt, umfassend simt-
lichen Einflulgréfien Rechnung zu tragen; insbesondere ist es
nicht méglich, aktiv die Position der Drosselklappe zu beein-

flussen und so einen wirksamen Fiillungseingriff vorzunehmen.

Bekannt ist ferner aus der DE-OS 25 46 076 eine Anordnung
fiir eine eine Drosselklappe im Ansaugrohr enthaltende Brenn-
kraftmaschine zur Leerlaufdrehzahlregelung, bei der ein Ist-
wertgeber und ein Sollwertgeber fiir die Drehzahl vorgesehen
sind, die Ausgangsspannungen den beiden Eingingen eines
Differenzverstirkers zufiihren. Ein die Regelabweichung kenn-
zeichnendes Ausgangssignal wird einem als Hubmagnet ausge-
bildeten Stellglied zugefiihrt, welches dauernd mit der Dros-
selklappe in Verbindung steht und diese entsprechend der Regel-
abweichung verstellt. Auch diese Schaltung ist nicht in der
Lage, Randbedingungen in die Regelung einzufiihren und unter
allen Umstidnden dafiir zu sorgen, dafl die Leerlaufdrehzahl
einer Brennkrafimaschine sicher innerhalb eines vorgegebenen
Bereichs verharrt, auch wenn schnell wirksamwerdende Uber-
gangsbedingungen aufgefangen werden miissen. Insbesondere
sind die bekannten Schaltungen nicht geeignet, gleichzeitig

Zur Beeinflussung auch des Schubbetriebs, nimlich zur kraft-

stoifsparenden Schubabschneidung, eingesetzt zu werden,

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemifle Leerlauf-Regelsystem mit den kenn-

zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs bzw. des ersten
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Vorrichtungsanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, dafl be-
liebige duflere Randbedingunygen eingefiihrt, stérende Einfllisse
aufgefangen und eine prédzise Positionierung der Leerlaufdreh-
zahl insbesondere auch unter Vermeidung von Langzeitein-

fliissen wie Temperatur und Lufidruck realisiert werden kann.

Durch einen Totzonenbereich, der einem nichtlinearen Regel-
verstdrker fir die Sollwertbildung eines Lagewerts fiir einen
StoBel vorgeschaltet ist, 146t sich ein minimal integrierender
Regeleingriff ohne Aufweitung der natiirlichen Schwankungs-
breite der Leerlaufdrehzahl bei gleichzeitiger Zentrierung
des Arbeitspunktes gegeniliber den erwé&hnten Langzeitein-
flissen sicherstellen. Der nichtlineare Regelverstirker ist
asymmetrisch ausgebildet und verfiigt iiber einen Proportional-,
einen Integral- und einen Differentialanteil, die aufsummiert
den Sollwert fiir einen nachgeschalteten unterlagerten Lage-
Regelkreis fiir ein elektropneumatisches Stellglied bilden. Es
sind Mittel vorgesehen, um im Teillastbereich das Stellglied
verschleiffmindernd zu arretieren, wobei in diesem Fall, also
bei Verlassen des Leerlaufs oder eines leerlaufnahen Dreh-
zahlbereichs von der Regelfunktion fiir den Leerlauf auf Steue-
rung bei Erkennen der Betriebsart vorzugsweise mittels eines

Drosselklappenschalters umgeschaltet wird.

Von besonderem Vorteil ist eine durch die Umschaltung auf
Steuerung erzielte drehzahlabhingige Lage- und/oder Integra-
torsteuerung im Sinne einer Nachfiihrung des Integralanteils
des asymmetrischen Regelverstidrkers nach einer bestimmten

Funktion oder eine Lagesteuerung in Stufen nach Zeitfunktionen

/4



0077997

1588 /ot/mi
24, Sept. 1981 -4 -

mit Vergleich von Motordrehzahl und Totzone zur Erzielung
méglichst stetiger Ubergiinge von Steuerung auf Regelung, ein-

schlieBlich Realisierung von Schubfunktion.

Durch die vorteilhafte Anordnung eines Schubdrehzahlkompa-
rators, der Schubphasen feststellt, 148t sich ein libergeordne-
ter Steuereingriff fiir die Lage des Stoflels realisieren, der
auf die Drosselklappenposition einwirkt. Dabei ergibt sich eine
lagegeregelte Schubstellungﬁdes Anstellers oder Stoflels fiir die
Drosselklappe vor dem mechanischen Endanschlag, wodurch
bei Ausbildung des Stellgliedes in elektropneumatischer Form

Erholzeiten minimiert werden kénnen.

An vielen Stellen, insbesondere bei der Sollwertbildung oder
im Bereich der drehzahlabhéngigen Lage- oder Intégrator-
steuerung kénnen temperaturabhingige Beeinflussungen vor-

genommen werden.

Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung nZher
erldutert. Hierbei versteht es sich, dafl die im folgenden im
einzelnen erwédhnten Schaltungsblécke im Rahmen vorliegender
Erfindung lediglich beziiglich ihrer durch sie jeweils reali-
sierten Funktion Bedeutung haben und daher nicht einschrén-

kend aufzufassen sind.
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Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Das erfindungsgemife System zur umfassenden Regelung einer
Brennkraftmaschine im ieerlaufnahen Drehzahlbereich oder im
Leerlauf, wobei ergénzend noch Maflnahmen fiir den Betrieb
dieser Brennkraftmaschine bei Schub vorgesehen sind, arbei-
tet in gerader Linie, also im einfachsten Aufbau so, dafl ein
ausgangsseitig angesteuertes Stellglied mit Stoflel 1, wie in
der Zeichnung gezeigt, so auf die Position der nicht mehr ge-
zeigten Hauptdrosselklappe im Ansaugrohr einwirkt, dafl sich
'die Regelung bzw. Steuerung durch das erfindungsgemaige
System als Fiillungseingriff bei der Brennkraftmaschine rea-
lisiert. Dabei ist wesentlich, dal der St6B8el 1 des Stellgliedes
etwa an einem durch ihn zu bet.‘itigexiden Drosselklappenhebel
(ebenfal 1s nicht dargestellt) lediglich anliegt, d.h. dafl der
StéBel 1 durch stérkeres Anstellen oder durch Zuriicknahme
seiner Position die Drosselklappe zwar im wesentlichen im
L.eerlaufbereich stiarker 6ffnen oder schliefien kann (in Schliefi-
richtung maximal bis zu einem mechanischen Anschlag), an-
dererseits aber durch willkiirliche Betdtigung der Drossel-
klappe, etwa infolge Gasgebens durch den Fahrer, die Drossel-
klappe jederzeit von ihrer Anlage am St68el 1 gelést und in

andere Positionen iiberfitlhrt werden kann,

Das den Stoflel 1 betidtigende Stellglied ist in der Zeichnung
mit 2 bezeichnet und bevorzugt als elektropneumatisches
Stellglied ausgebildet; zu diesem Zweck ist ein beliiftendes
Ventil zum Anstellen (Offnen der Drosselklappe durch den
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StéBel i) und ein evakuierendes Ventil zum Einfahren (stdrkeres
Schlie Ben der Drosselklappe) vorgesehen. Die Ventile sind mit 2a
und 2b in der Zeichnung bezeichnet£ sie werden angesteuert lber
Relais 3a, 3b, die in geeigneter Weise von einer Ventilendstufe 4
mit entsprechenden elektrischen Signalen beaufschlagt werden.
Vervollstdndigt wird die in der Zeichnung mit 5 bezeichnete
Endstufe durch einen der Ventilendstufe vorgeschalteten Lage-
regler 6, dem entweder bei entsprechender Ausbildung Sollwert
und Istwert der Drosselklappe im Leerlaufbereich oder bei

Schub zugefiihrt werden ode.r dem eine Vergleichsstelle 7 vor-
geschaltet ist, der bei 7a ein Sollwertsignal und bei 7b ein Ist-
wertsignal {iber die Lage des Sté@els und bei am Stdfel anlie-
gender Drosselklappe auch {iber die Drosselklappe zugefiihrt

ist. Zur Gewinnung des Lage-Istwertsignals Li kann ein Potentio-
meter 8 oder ein sonstiges geeignetes Bauteil vorgesehen sein,
déssen Abgriff 8a vom StdBel 1 des Stellgliedes 2 angetrieben

ist und daher sofort ein elektrisches Ausgangssignal fiir den

Istwert liefert.

Zur Gewinnung des Sollwerts sind demden Soll-Ist-Vergleich
fiir die Lage durchfiihrenden Vergleicher 7 vorgeschaltet ein
vorzugsweise nichtlinearer Regelverstiarker 9 und diesem eine
Totzonenschaltung 10 bezliglich des Leerlauf-Drehzahlbereichs.
In gerade Linie verfiigt daher die fiir die Gewinnung eines Lage-
Sollsignals Lis - wenn man von erginzenden peripheren Schal-
tungen zundchst einmal absieht - im einzelnen {iber einen ein-
gangsseitigen Drehzahl/Spannungswandler 11, dessem Eingang
ein geeignetes Drehzahlsignal der Brennkraftmaschine zuge-

fihrt wird, beispielsweise die an Klemme Kil anliegenden
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Zindimpulse. Am Ausgang des Drehzahl/Spannungswandlers 11
ergibt sich dann eine der Drehzahl proportionale Ausgangs-
spannung Un. Uber eine Vergleichsstelle 12 fiir die Drehzahl,
der bei 12a eine Drehzahl-Fihrungsgréfle, beispielsweise in
Form einer Konstantspannung Uno und bei 12b die drehzahl-
proportionale Spannung zugefiihrt ist, erfolgt die Ansteuerung
der nachgeschalteten Totzonenschaltung 10, die ihrerseits all-
gemein so ausgelegt ist, dafl eine Ansteuerung des nachge-
schalteten Regelverstidrkers dann erfolgt, wenn symmetrisch
zu einem Sollwert ein Totzonenbereich fiir die Drehzahl iber-
schritten wird, der geringfligig gréer als die natiirliche

Schwankungsbreite der Leerlaufdrehzahl ist.

Die Totzonenschaltung 10 umfafit zwei separate Schaltungs-
blécke 10a, 10b, deren Eingiéngen jeweils das mit der Fiih-
rungsgrodfie verglichene Ausgangssignal des Drehzahl/Span-
nungswandlers 11 zugefiihrt sind. Der Schaltungsblock 10a der
Totzonenschaltung ist so ausgebildet, dafl, wie auch das Dia-
gramm im Schaltungsblock angibt, bei Uberschreiten eines

oberen Totzonen-Drehzahlgrenzwertes n,_,_ ein Ausgangssignal

Uto - beispielsweise ein positives Ausga’izssignal - proportio-
nal oder in beliebiger sonstiger Abhidngigkeit zur Drehzahlab-
weichung erzeugt und {iber Verbindungsleitungen 13a einem
Summierpunkt 14 fiir den Integralanteil und 13b einem Summier-
punkt 15 fir den proportionalen Anteil zugeflihrt wird. Ent-
sprechendes geschieht mit Bezug auf den unteren Block 10b

. der Totzonenschaltung; bei Unterschreiten einer unteren Dreh-
zahlschwelle n., fiir den Leerlaufbereich erzeugt der Block 10b

T1
eine hier beispielsweise negative Ausgangsspannung Utu ent-
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weder ebenfalls proportional zur Drehzahlinderung oder in.
beliebiger sonstiger Abh&dngigkeit und fiihrt dieses Ausgangs-
signal ebenfalls iber Verbindungsleitungen 16a, 16b den

Summierpunkten 14 und 15 zu.

Dabei ist dem Summierpunkt 15 flir den Proportionalanteil

ein Proportionalverstiarker 9b des vorzugsweise nichtlinearen
oder unsymmetrisch arbeitenden Regelverstirkers 9 nachge-
schaltet; der Summaierpunkt 14 fiir den Integralanteil arbeitet
auf den Eingang eines Integralverstidrkers 9a. Die Ausginge

ées Integralverstédrkers und des Proportionalverstirkers 9a, 9b
sind an einem Summierpunkt 17 fiir das Signal Ls des Lage-
sollwerts zusammengeflihrt, dessen Ausgang mit dem Eingang
Ta der weiter vorn schon erwdhnten Vergleichsschaltung 7 fiir

den Sollwert-Istwertvergleich verbunden ist.

Auf die sonstigen, den einzelnen Summierpunkten und Verstir-
kern noch zugefihrten Signale soll zweckmaé&figerweise weiter
unten anhand der Funktionsbeschreibung des erfindungsgemaéflen
Systems genauer eingegangen werden; an weiteren Schaltungs-
blécken sind noch vorhanden eine Steuerschaltung 18,
die eine drehzahlabhidngige Ansteuerung lediglich des Inte-
gralbereichs des Regelverstidrkers 9 bewirkt, und zwar fiir
den Fall, dafl die Brennkrafimaschinendrehzahl sich iber dem
Grenzwert der oberen Totzonendrehzahl N befindet und die
Drosselklappe gedffnet ist.

Vorgesehen sind ferner noch

eine Speicherschaltung 19 zur Speicherung des Istwert-Lage--

signals Li - dieser gespeicherte Wert wird flir die Signalauf-
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bereitung gelegentlich benétigt -, eine Schaltung 20 zur Start-
erkennung, eine Schaltung 21 zur Schuberkennung und eine
Schaltung 22, die eine sogenannte Schubentriegelung vornimmt
und dafiir sorgt, dag liber eine zus’a'.leiche Zeitfunktion beim
Ubergang Schub in Regelung fiir den Leeriaufbereich diese

Re gelung wieder ermdglicht wird. Schliefilich ist noch ein
Drosselklappenschalter 23 vorgesehen, der immer dann ge-
schlossen ist, wenn der Stéfel 1 an dem von ihm angetriebenen
Teil der Drosselklappe anliegt, beispielsweise also am weiter

vorn schon erwédhnten Drosselklappenhebel.

Die folgenden Ausfilhrungen betreffen zunédchst den grundsétz-
lichen F}Jnktionsablauf der erfindungsgeméifien Regeleinrich-
tung, wobei im weiteren Verlauf verstirkt auf Rand- und Uber-
gangsbedingungen, beispielsweise Verhalten bei Teillast und

Schubbetrieb eingegangen wird.

Der Grundregelverlauf ist so ausgebildet, dafl aufgrund der Ge-
staltung des Regelverstirkers 9 und seiner Komponenten zur
Lage-Sollwertbildung der Stéfelposition und insofern iiber die
durch diesen betdtigte Hauptdrosselklappe der Fiillungszustand

der Brennkraftmaschine beeinflufit wird.
Hierzu bildet der nichtlineare Regelverstirker

1. eine Rettungsfunktion, die auBlerhalb der Totzone dann wirk-'
sam wird, wenn die Istdrehzahl die Solldrehzahl unter-

schreitet (n <n ), sowie

soll

/10
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2. eine Abfangfunktion, die auflerhalb der Totzone dann wirksam
wird, wenn die Istdrehzahl die Solldrehzahl iberschreitet '

(n>n ), Jewells mit Emschrankung des Re gelbereichs

soll
aufn>n
m

Die Rettungsfunktion setzt also dann ein, wenn wegen zu gerin-
ger, auflerhalb des Totzonenbereichs liegender effektiver
Drehzahl der Brennkraftmaschine diese abzusterben droht;

die Abfax;gfunktion wird wirksam, wenn die Drehzahl hoher

als die Grenzdrehzahl n,__ liegt und auf die Leerlaufdrehzahl

T2
zurickgefiihrt werden muf8.

Bevorzugt arbeitet der nichtlineare Regelverstirker 9 beziig-
lich der Retitungsfunktion mit Integral-, Proportional- und
nochmals vorzugsweise auch mit einem Differential-Anteil,
wihrend die Abfangfunktion mit Proportional- und/oder Inte-
gralanteil dargestellt wird. Die Bildung des Proportional-
anteils {ibernimmt der Proportionalverstirker 9b, zur Bil-
dung des Integralanteils ist der Integrator oder Integralver-
starker 9a vorgesehen; wie erwihnt, werden beiden Verstir-
kern 8a, 9b tber die vorgeschalteten Summierpunkte 14 und 15
die fiir die Bildung von Rettungsfunktion bzw. Abfangfunktion
erforderlichen Daten zugefiihrt. Um den Differentialanteil

der Rettungsfunktion zu bilden, kann der Proportionalver-
stirker mit Vorhalt arbeiten; es ist aber auch mdéglich, die
einzelnen, dem Proportionalverstidrker zugefiihrten Signalen
zu gewichten, beispielsweise indem man fir die Steilheit der
Kurve, die sich bei Unterschreiten der unteren Totpunktdrehzahl

Dy in Block 10b ergibt, einen gréferen Wert nimmt, so daf der

/11
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Proportionalverstirker 9b anfinglich Giberproportional reagiert
und die Rettungsfunktion sicher eingreift und die Drosselklappe

umgehend stdrker 6ffnet.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung vorliegender Erfindung liegt
darin, dafl zwar ein zum Sollwert symmetrischer Totzonenbe-
reich vorgesehen und durch die Schaltungsblécke 10a, 10b rea-
lisiert ist, der geringfligig grofler als die natiirliche Schwan-
kungsbreite der Leerlaufdrehzahl ist, dafl jedoch ein Grund-
integralanteil auch einen Wirkungsbereich innerhalb der Tot-
zone ausiibt dergestalt, daf Drehzahldriften infolge von Lang-
zeiteinfliissen durch Te mperatur und Luftdruck eliminiert und
der Arbeitspunkt stets sicher in der Totzone zentriert werden
kann. Zu diesem Zweck ist ein Ausgang 11a des Drehzahl/
Spannungswandlers 11, an welchem sich eine zur jeweiligen
effektiven Istdrehzahl proportionaler Spannungswert ergibt,
iiber eine Verbindungsleitung 25 auch direkt, also unter Um-
gehung der Totzonenschaltung 10, an den Summierpunkt 14 fir
den Integralanteil angeschlossen, so dafl von der Integratorseite
her auch eine Einwirkung innerhalb des Totzonenbereichs rea-
lisiert wird. Es braucht in diesem Zusammenhang nicht weiter
erwihnt zu werden, daf der Integralanteil die Drosselklappen-

stellung im wesentlichen darstellt.

Auflerhalb des Leerlaufbetriebs, der sich durch einen geéfine-
ten Drosselklappenschalter 23 erfassen 148t, wird die bisher
geschilderte Drehzahlregelung beziiglich des Leerlaufs oder

des leerlaufnahen Drehzahlbereichs abgeschaltet und eine
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drehzahlabhidngige Lage- und/oder Integratorsteuerung in Ver-
bindung mit dem Drosselklappenschalter 23 zur Erkennung des
Betriebszustandes durchgefiihrt; es versteht sich, dafl der Dros-
selklappenschalter elektrisch, elektronisch oder elektromecha-
nisch ausgebildet sein kann. Dabei wird die Drosselklappenstel-
lung und/oder der die Drosselklappenstellung im wesentlichen
darstellende Integralanteil nach einer bestimmten Funktion
nachgefithrt, wobei diese Funktion beispielsweise durch die
Drosselklappenstellung/ Drehzahlcharakteristik dar gestellt

werden kann,

Die Abschaltung der Drehzahlregelung erfolgt vom Droséel-
klappenschalter 23 aus liber eine Verbindungsleitung 26, die

der Ventilendstufe 4 bei offener Drosselklappe ein Inhibit-Sig-
nal, also ein Sperrsignal zufiihrt. Dieses Sperrsignal gelangt
gleichzeitig diber die an die Leitung 26 angeschlossene Verbin-
dungsleitung 27 auf einen entsprechenden Sperreingang des
Proportionalverstirkers 9b des Regelverstirkers, so dafl der
Proportionalanteil ausgeschaltet und lediglich noch der Integral-

anteil durch eine besondere Art der Steuerung erhalten bleibt.

Der Speicherschaltung 19 fiir die Lage im Arbeitspunkt wird
Uber die Verbindungsleitung 28 der Lage-Istwert zugefiihrt;
dabei erhilt die Speicherschaltung 19 jedoch Sperrsignale Spl
und Sp2 zugefiihrt von den Bldcken 10a, 10b jeweils bei Totzonen- -
iberschreitung durch die Istdrehzahl, also bein » Drg und
n § Dy Ferner ergeht iiber die Leitung 29 an die Speicher-

schaltung 19 ein Lasterkennungs-Sperrsignal SL’ welches an
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der Klemme 30 zufiihrbar ist und beispielsweise von einem
Tachogenerator stammen kann, damit die Speicherschaltung 19
das Istwertsignal nicht dann iibernimmt, wenn die Brennkraft-
maschine unter Last steht. Der von der Speicherschaltung 19
gespeicherte Leerlaufdrehzahl-Arbeitspunkt gelangt iiber eine
Verbindungsleitung 31 zu einer Vergleichsstelle 32, die der
drehzahlempfindlichen Steuerschaltung 18 fiir die Ansteuerung
des Integrators bzw. des Integralverstéirkers 9a im Regelver-
stidrker 9 vorgeschaltet ist. Der Vergleichsstelle 32 ist noch
zugefilhrt vom Ausgang des Integralverstirkers 9a iiber die
Verbindungsleitung 33 ein Sollwertsignal des Leerlaufdreh-

zahl-Arbeitspunkts fiir den gesteuerten Betrieb,

Ferner wird der Vergleichsstelle 32 beim drehzahlabhéingigen
Integratorsteuerungsbetrieb tiber die Verbindungsleitung 34

ein drehzahlproportionales Signal vom Ausgang 12b des Wand-
lers 11 zugefiihrt, so dafl die Steuerschaltung 18 effektiv in
Abhdngigkeit zur Drehzahl arbeiten kann, Dabei wird dann

das normalerweise am Eingang 18a der Steuerschaltunyg 18

~ anliegende Sperrsignal der Verbindungsleitung 26 we ggenom-
men; mit anderen Worten, die Steuerschaltung 18 erhilt ein
Freigabesignal nur dann, wenn der Drosselklappenschalter

23 offnet und gleichzeitig noch die iiber die Verbindungslei-

tung 35 realisierte Verkniipfung erfiillt ist, daf die effektive
Drehzahl gréfer als die obere Totpunkt-Grenzdrehzahl ist

(n> nTZ)' Durch die bei offenem Drosselklappenschalter 23
wirksam geschaltete Steuerschaltung 18 ergibt sich an deren Aus-
gang 18b ein Steuersignal fiir den drehzahlgefiihrten Integralanteil
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und/oder die drehzahlgefiihrte Lage und gelangt iiber die Ver-
bindungsleitung 36 ebenfalls zum Summierpunkt 14 fiir den

Integralanteil.

Es ergibt sich daher die Funktion, dafl beim Verlassen der
Totzone (Drosselklappe getffnet) der Integratorinhalt im last-
freien Betriebszustand abgespeichert, die Soll-Ist-Drehzahl-
abweichung gemessen und, mit dem Gradienten der Drossel-
klappenstellung/Drehzahlcharakteristik bewertet, zu dem
Integratorinhalt addiert und als Lagefithrungsgréfie dém Reg-
ler zugefiihrt wird. Der Lageregler 6 erhdlt also auch bei
gesperrter Ventilendstufe ein Steuersignal zugefiihrt, wel-
ches bei Zurlicknahme der gedffneten Drosselklappe aus dem
Teillastbereich in den Leerlauf flir deren definierte Positio-

nierung sorgt.

Im einfachsten Fall, ndmlich ohne Schubpositionierung, worauf
weiter unten sofort eingegangen wird, kann der Istwert des
bei Verlassen der Totzone arretierten Stellglieds herangezo-
gen werden. Diese Mafl-
nahme hat den Vorteil, dafl verinderliche Parameter der
Regelstrecke selbsttitig korrigiert werden. In Abweichung
hierzu ist aber auch méglich, bei Rﬁckkehp aus dem Teillast-
bereich, der durch den gedffneten Drosselklappenschalter 23
und die Bedingungn < n, (n2 = obere Drehzahlschwelle) ge-
kennzeichnet ist, in den Leerlaufbereich und somit zur Uber-
leitung in die Regelung so zu verfahren, dafl wdhrend einer

einstellbaren Zeit der Stéfel 1 des Stellgliedes 2 gesteuert
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in Leerlaufdrehzahlposition gehalten wird. Diese einstellbare
Zeit wird spidtestens dann beendet, wenn die Motordrehzahl

kleiner oder gleich der oberen Totzonen-Drehzahl wird (n< n

).
Ein bevorzugter Funktionsablauf beziliglich des Betriebs der i
Brennkraftmaschine im Teillast- und im Leerlaufbereich kann
dabei so ablaufen, daf zunichst bei Ubergang aus dem Leer-

lauf in den Teillastbereich bei Offnen der Drosselklappe das
Sperrsignal zur Ventilendstufe gelangt; hier wird jedoch nicht
wahllos eingegriffen, sondern dieses Sperrsignal selbst oder
durch das Sperrsignal aktivierte Komponenten sorgen dafiir,

dagl in diesem Fall, also bei offenem Drosselklappenschalter

der StdB8el 1 auf der letzten Position vor Offnen des Drossel-

klappenschalters verharrt.

Der gedffnete Drosselklappen-

schalter bewirkt hierbei das Wirksamwerden der drehzahlab-
hidngigen Integratorsteuerung, mit anderen Worten, im nor-
malen Fahrbetrieb wird der im Integralverstirker vorhandene
Integrator, der insofern auch lber einen als verdnderlichen
Speicher bezeichnenden Teilbereich verfiigt, sozusagen vor-
geladen. Erfolgt dann Ubergang in den Leerlaufbereich, dann
setzt hier die Abfangfunktion ein und es wird der St&fel 1 zu-
nichst ausgefahren, um die Drosselklappenposition nach dem
jeweiligen gewilnschten Programm der Abfangfunktion aufzu-
fangen und sicherzustellen, daf wegen des abrupten Schlieflens

der Hauptdrosselklappe der Motor nicht ausgeht. Hier werden,
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wie erkennbar, Probleme des Schubbetriebs taﬂgiert, auf die
weiter unten gleich eingegangen werden soll. Es sei zum besse-
ren Verstidndnis der Erfindun_grnoch darauf hingewiesen, dafl

es eine Vielzahl von Mdéglichkeiten g;ibt,- die Abféngfﬁnktidﬁ uhd
entsprechend die Rettungsfunktion der Hauptregelstrecke durch
verschiedene Bewertung der dem Regelverstirker 9 zugefiihrten
Signale bzw. durch eine entsprechende asymmetrische, also
nichtlineare Auslegung desselben unterschiedlich zu gestalten.
So kann die Abfangfunktion durch die "Vorladung'’ des Integra-
tors zunichst ein Ausfahren des Stéfels bewirken mit Ubergang
in die Leerlaufdrehzahlposition ausschliefilich durch Beauf-
schlagung des Integralverstirkers 9a; also in diesem Fall

unter Abschaltung des Proportionalverstirkers bzw. durch
Unterbrechung des von diesem dem Summierpunkt fiir Lage-

sollwert 17 zugeflihrten Ausgangssignals.

Andererseits ist es eine innerhalb des erfindungsgemé&fen Rah-
mens liegende Mafinahme, die weiter vorn schon erwihnte
Rettungsfunktion besonders stark auf den Proportionalverstir-
ker zu stiitzen und einen wesentlich stirkeren P-Anteil vorzu-
sehen, so dafl der Regler 9 insgesamt bei Drehzahlen unterhalb
der Totzonen-Grenzdrehzahl n_, kriftig eingreift, wihrend

T1
bei Uberschreitung der oberen Totzonen-Grenzdrehzahl n

2
normal mit anders bewerteten Proportional- und Integral:;
teilen des Reglers 9 gearbeitet wird. Es ist daher ein beson-
deres Merkmal vorliegender Erfindung, dafl der Regler 9 un-
symmetrisch arbeiten kann und so optimale Anpassungen an
das jeweilige Betriebsverhalten der Brennkraftmaschine m&ég-

lich sind.
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Beim Normalbetrieb eines Kraftfahrzeugs ergeben sich sehr
hdufig ldngere oder kiirzere Schubphasen, beispielsweise beim
Berabfahren, beim abrupten Gaswegnehmen aus héheren Dreh-
zahlen, was beispielsweise beim Anfahren von Kurven geschieht
oder allgemein beim Ubergang vom Teillastbereich in den
Leerlauf, wenn man beispielsweise auf Ampeln oder sonstige
Hindernisse zurollt. Es ist eine Schuberfassungsschaltung
bzw. ein im folgenden lediglich als Schubkomparator bezeich-
neter Block 21 vorgesehen, dessen Eingangssignal, welches
ein Uber- oder Unterschreiten der Drehzahlschwelle angibt,
vorteilhafterweise aus der Drehzahlaufbereitung fiir die Leer-
laufdrehzahlregelung abgeleitet wird; bei dem dargestellten
Ausfithrungsbeispiel gelangt dieses Signal vom Ausgang lla
des Wandlers 11 iliber die Verbindungsleitung 40 zum Eingang
21a des Schubkomparators. Der Schubkomparator erzeugt an
seinen beiden Ausgingen 21b und 21c Ausgangssignale dann,
wenn R, liberschritten ocder n ) unterschritten wird
(Schalthysterese).

f)er Schub-

komparator 21 ist so ausgelegt, dafl er an seinem Ausgang 21c
ein Schubpositionierungs-Signal Ssp erzeugt und dber die Ver-
bindungsldtung 41 einem Summierpunkt 42 am Eingang des
Lagereglers 6 zufithrt, und zwar mit der Bewertung ''Priori-
tdt fiir Schubposition', mit anderen Worten, an dieser Stelle
wird, wenn der Schubkomparator effektiv eine Schubphase er-
fat hat, lediglich noch dieses Signaldem Lageregler nach der
Durchfiihrung des Soll-Istwertvergleiches bei 7 zugefiihrt. Das
Schubpositionierungs-Signal ist so ausgebildet, daf bei Uber-

schreiten der Schubdrehzahlschwelle der Stfel 1 des Stell-
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gliedes 2 in einer Schubstellung so positioniert wird, dafl die
Hauptdrosselklappe in einem mechanischen Schubanschlag ver-
harren kann, beispielsweise in einemmechanischen 3°-Schuban-
schlag, und zwar so lange, bis die Schubdrehzahlschwelle n, wieder
unterschritten wird. Dieses mit Prioritdt fiir die Schubposition

dem Lageregler zugefﬁhrte‘ Schubpositionierungs-Signal kann
immer erzeugt werden und vorliegen, wenn zuvor die Dreh-

zahl n, iiberschritten wurde und danach stets grofler alsn

war.

Bevorzugt sind
die Verhdltnisse beziiglich Positionierung der Hauptdrossel-
klappe, des Drosselklappenschalters und der Positionierung des
Anstellerstdfiels 1 so getroffen, dafl stets im Fahrbetrieb bei
Auftreten einer Schubphase, also wenn der Fahrer beispiels-
weise seinen Fufl vom Fahrpedal nimmt und daher die Haupt-
drosselklappe mechanisch geschlossen wird, ein Spalt zwischen
dem Stéflel 1 und dem Drosselklappenhebel verbleibt, der bei-
spielsweise bei etwa 0,5 mm liegen kann, so dafl der Drossel-
klappenschalier 23 weiterhin gedffnet ist. Man darf nicht iiber-
sehen, dafl bei einem solchen gedffneten Drosselklappenschalter
die Ventilendstufe 4 {iber den Lageregler 6 aufgrund des Sperr-
signals vom Drosselklappenschalter nicht angesteuert werden
kann, so daf es erforderlich ist, beim Unterschreiten der Schub-
phase (n <n l) die Ventilendstufen 4 aktiv zu schalten. . Zu
diesem Zweck ist die Schubentriegelun sschaltung 22 vorgesehen, die
jeweils nach einer Schubphase vom Ausgang 21b des Schubkom-
parators 21 angesteuert ist und dafiir sorgt, dafl die Ventilend-

stufe 4 aktiviert oder  wirksam geschaltet ist, so dafl es iber-
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haupt zu der Betdtigung des Stéflels 1 aus  Schubstellung iiber

das elektiropneumatische Stellglied kommen kann,

Die Schubentriegelungsééhalﬁmg 22 Qerfﬁgt iiber eine
Zeitfunktion, die bei Beendigung einer Schubphase fiir eine vor-
gegebené Zeitdauer (tM) die Ventilendstufen so lange aktiv
schaltet, bis der Anstellerweg bzw. Restspalt von hier 0,5 mm
zwischen St6flel 1 und Drosselklappenhebel zuriickgelegt ist und
der Drosselklappenschalter 23 geschlossen werden kann, In
diesem Fall verschwindet dann das von diesem auf die Ventil-
endstufe 4 ausgeiibte Sperrsignal und die Regelung kann wieder
einsetzen, die durch diese zus&tzliche Zeitfunktion der Schub-

entriegelung 22 allein ermdglicht wird.

Schubkomparator 21 mit Schubentriegelung 22 ermdglichen so
eine lagegeregelie -Schubstellung des Stéflels, wobei die Posi-
tionierung auch liber einen integrierten Endschalter in Serie

zu dem evakuierenden Ventil gew#hrleistet sein kann; bei Be-
endigung der Schubphase (Unterschreiten der Schubdrehzahl-
schwelle nl) wird das Schubpositionierungssignal sofort vom
Additionspunkt 42 weggenommen; die Prioritdt fir dieses Signal
erlischt und es kann dann die weiter vorn schon erwéhnte Ab-
fangfunktion eingreifen dahingehend, daB der Stéfel 1 nunmehr
aus dieser Schubposition (beispielsweis 1 mm Lage) in Richtung
Arbeitépunkt ausgefahren wird (hierbei wird dann der Restspailt
0, 5 mm iiberwunden) der Drosselklappenschalter 23 schaltet

die Regelung wieder ein bzw. libernimmt nun die Wirksamschal-

tung der Ventilendstufe 4 nach Ablauf der Zeitfunktion der Schub-

LY
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entriegelungsschaltung 22 und die Abfangfunktion fiithrt die

Drehzahl wieder auf den Sollwert zuriick.

Alternativ kann die Abfangfunktion zur harmonischen Uberlei-
-tung der Motordrehzahl in die Leerlaufdrehzahl nach Schub-
phasen auch so ausgestaltet sein, dafl bei Wiederunterschreitung
der Schubdrehzahl der Stellglied~Stéfel 1 zundchst auf eine ver-
glichen mit dem Leerlaufdrehzahl-Arbeitspunkt iberhéhte Lage
gesteuert wird. Hierzu kann der Schubkomparator so ausgestal-
tet sein, dafl das Schubpositionierungs-Signal bei Unterschrei-
tung der Schubdrehzahl eine Uberhdhung erfihrt, die sich iiber
den Laageregler 6 und die Ventilendstufe 4 auf den Stsflel 1 aus-
wirkt und nach einer Zeitfunktion zuriickgenommen wird. Dieser
Positionierung auf die iiberhdhte Lage schliefit sich dann im Ab-
lauf der genannten Zeiifunktion zundchst eine Positionierung

auf den Leerlaufdrehzahl-Arbeitspunkt an und schliefllich nach
Ablauf einer weiteren Zeitfunktion Uberleitung in die Regelung.
Die letztgenannte Zeitfunktion wird jedenfalls dann vorzeitig
beendet, wenn die Istdrehzahl in die obere Grenze n der

T2
Totzone einlduft.

Ein weiterer Schwellwertschalter, der in der Darstellung der
Zeichnung als Starterkennungsschaltung 20 bezeichnet ist,

dient der Startpositionierung des im Integralverstidrker vor-
handenen Integrators und erzwingt bei Drehzahlen in der Nihe
der Startdrehzahl eine bestimmte Ausgangslage des Integrators.
Die Starterkennungsschaltung 20 erhé&lt ebenfalls ein Drehzahl-

signal aus der Drehzahlaufbereitung fiir die Leerlaufdrehzahl-
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regelung liber die Leitung 40 zugefiihrt und erzeugt auf Ausgangs-
leitungen 45, 45a und 46 Ausgangssignale wihrend einer Zeit, wéh-
rend welcher die Brennkraftmaschinendrehzahl unterhalb einer

vorgegebenen Startdrehzahlschwelle liegt (n€n_}. In der Start-

o
phase gelangt liber die Leitung 45 von der Starterkennungsschal-
tung 20 auf einen Eingang 47 des Integralverstirkers 9a ein Sig-
nal, welches einen Integratoranschlag als Startpositionierung
bewirkt. Gleichzeitig wird von der Starterkennungsschaltung
der Lagespeicher 19 auf einen angepafiten Anfangswert (Initiali-
sierung bei Startvorgang) gesetzt, bevor die erste aktuelle
Leerlauf-Arbeitspunkispeicherung erfolgen kann. Es empfiehlt
sich, in der Startphase die Regelung zunichst einzuschréinken,
beispielsweise durch Aktivierung eines Integratoranschlags bei
gleichzeitiger Sperrung des Proportionalverstirkers 9b iiber Lei-
tung 45, 45a, da der Regler iiber die Rettungsfunktionen die
Hauptdrosselklappe sonst weit 6ffnen wiirde., Fiir den Startvor-
gang ist ferner wesentlich, dafl die Beeinflussung des Integra-
tors vorzugsweise unter Beriicksichtigung der Motortemperatur
erfolgen soll, so dafl aus dieser Mallnahme heraus dann ein har-
monischer Ubergang in die Leerlaufdrehzahlregelung méglich
ist. Es ist daher in fiir sich gesehen bekannter Weise ein Sensor
fir die Motortemperatur vorgesehen, beispielsweise ein sich in
geeignetem wérmeleitendem Kontakt mit Motorbereichen, etwa
dem Kiihlwasser, befindender NTC-Widerstand, der {iber die
Starterkennungsschaltung 20 oder direkt dem Inte gralverstérker
9a - unter Freigabe durch die Starterkennungsschaltung 20, ein
erginzendes Motortemperatursignal zuflihrt, was in der Zeich-
nung nicht dargestellt ist, und so bewirkt, dafl sich ein einwand-

freier Ubergang in die Leerlaufdrehzahlregelung ergibt. Die
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Einwirkung der Motortemperatur kann auch {iber eine Zeitfunktion
bei Regelung noch aufrechterhalten sein und erst allmihlich zu-
riickgenommen werden. Eine weitere vorteilhafte Mé&glichkeit

zur temperaturabhédngigen Beeinflussung ergibt sich dadurch,

dafl die drehzahlabhingige Lage- und/oder Integratorsteue rung
nach bestimmten Funktionen von der Brennkraftmaschinentem-

peratur abhingig gemacht wird.

Die in der Zuleitung 34 des Drehzahlsignals zur Vergleichs-
stelle 32 der Integrator-Steuerschaltung noch vorhandene
Zenerdiode 49 dient zur Begrenzung des hier zugefiihrten
Signals auf den Drehzahlbereich n 5 n,,also auf den Teillast-
bereich vor Erreichen der eine Schubphase kennzeichnenden
oberen Grenzdrehzahl n, .

Ein weiterer Steuereingriff mit Bezug auf den Integralverstdr-
ker 9a des Regelverstidrkers geht aus von einer Vergleichs-
stelle 48, die das gespeichertie Lagensignal im Arbeitspunkt
vom Ausgang der Speicherschaltung 19 vergleicht mit dem
Lage-Sollwertsignal hinter dem Summierpunkt 17 des Regel-
verstirkers 9; hierdurch ergibt sich ein Vergleich fiir einen
unteren Drehzahlanschlag; das Ausgangssignal ist ebenfalls
dem Summierpunkt 14 fir den Integralanteil zugefiihrt, so
dafl sichergestellt ist, dafl dieser untere Drehzahlanschlag

am Integrator nicht unterschritten wird,

Es versteht sich, da das an Klemme 30 anliegende und die

Speicherschaltung 19 zur Speicherung des Lage-Istwerts des
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StéBels nur im lastfreien Zustand freigebende Signal auch von

einem Getriebe- oder Kupplungsschalter herriihren kann, ergin-
zend zur Ableitung eines solchen Signals von einem Tachogenera-
tor. Wesentlich ist lediglich, dafl eine fehlerhafte Einspeicherung

des“’f.eerlauf-Arbeit,spunktes verhindert wird.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen vorliegender Erfindung er-
geben sich durch die Mdéglichkeit, temperaturabhéngig Sollwerte
zu beeinflussen, beispielsweise die Filihrungsgréfle Uno beziig-
lich des Leerlauf-Mittensollwerts, -die der Vergleichsstelle 12
zugefiihrt wird. Bei kalter Brennkraftmaschine kann hier eine
Anhebung des Leerlaufbereichs in Richtung auf héhere Drehzah-

len erwiinscht sein.
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1. Verfahren zur Regelung der Drehzahl einer Brennkraftma-
schine mit Drosselklappe im Ansaugkanal im Leerlauf, im
leerlaufnahen Drehzahlbereich und gegebenenfalls im Schub-
betrieb, unter Auswertung eines drehzahlproportionalen
Istwertsignals, eines Drehzahl-Sollwertsignals zur Bildung
der Re gelabwei.chung und entsprechender Ansteuerung eines
auf die Drosselklappe einwirkenden Stellgliedes, dadurch
gekennzeichnet, dafl unter Vorgabe eines Drehzahl-Tot-
zonenbereichs das nach Vergleich mit einer Leerlauf-Dreh-
zahlfiihrungsgréfie gewonnene Drehzahl-Abweichungssignal
einer beziiglich der nach unten oder oben md&glichen Ab-
weichung unsymmetrischen Regelverstdrkung mit minde-
stens Integral- und Proportionalanteil unterworfen wird,

. daf Integral- und Proportionalanteil addiert und einem Lage-
Regelkreis fiir die die Drosselklappenstellung im Leerlauf

bestimmende Stellgliedposition zugefithrt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl

die unsymmetrische Regelverstirkung der Drehzahl-Regel-
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abweichung eine Rettungsfunktion bei Unterschreitung eines
unteren Totzonen-Grenzdrehzahlwerts bildet mit stirker
bewertetem P-Anteil, vorzugsweise mit zusitzlichem

Differentialanteil.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dafl die unsymmetrische Verstidrkung der Drehzahl-Regelab-
weichung bei Uberschreiten einer oberen Totzonen-Grenz-
drehzahl eine Abfangfunktion bildet unter Einschrinkung des
Regelbereichs auf den I-Anteil und allmé&hlicher Riickfiih-

rung auf die Leerlauf-Drehzahlposition.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl zur Zentrierung des Leerlaufdrehzahl-
Arbeitspunkts gegeniliber Langzeiteinfliissen dem Integral-
anteil der asymmetrischen Verstidrkung unter Umgehung
des Totzonenbereichs ein dem Istwert der Drehzahl propor-
tionales Signal zugefiihrt wird, derart, dafl sich ein Grund-
Integralanteil ﬁxit Wirkungsbereich innerhalb der Totzone

ergibt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl zum Leerlauf unterschiedliche Betriebs-
arten der Brennkraftmaschine erfaflit und auf eine Vorsteue-
rung der vom Stellglied bestimmten Stéflelposition umge-

schaltet wird, unter Abschaltung der Regelung,
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafl
zur Erzielung stetiger Ubergéinge von Steuerung auf Rege-
lung einschliefilich Schubfunktion mit einer drehzahlabhéngi-
gen Lagesteuerung beziiglich des St58els und/oder einer
Integratorsteuerung nach bestimmter Funktion oder Lage-
steuerung in Stufen nach Zeitfunktionen unter Vergleich von
Motordrehzahl und Totzone auf den Integralanteil der asym-
metrischen Verstérkung fiir das Drehzahl-Abweichungssignal
eingewirkt wird, derart, dafl sich eine gesteuerte Vor-

positionierung des StéBels zur Riickfiihrung der Drossel-

klappe in den geregelten Leerlaufbereich ergibt.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dafl wihrend Schubphasen der bei
vom Leerlauf abweichenden Betriebsarten gesperrte Lage-
regelkreis fiir den die Drosselklappenstellung beeinflussen-
den Stéflel entriegelt und ein prioritidtsbehaftetes Schubposi-
tionierungssignal erzeugt wird zur lagegeregelten Schubstel-

lung des StdBels.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dafl der durch asymmetrische Ver-
stirkung aus der Drehzahlabweichung gewonnene Sollwert
und/oder die Leerlaufdrehzahl-Fihrungsgréfie und/oder die
drehzahlabhingige Erzeugung von Steuerinformationen fiir
den Integralanteil der Verstirkung zus&dtzlich temperaturab-

hé&ngig beeinflult werden.
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9. Vorrichtung zur Drehzahlregelung einer Brennkraftmaschine

10.

11.

mit Drosselklappe im Ansaugkanal flir Leerlauf, fiir den
leeriaufnahen Drehzahlbereich und gegebenenfalls fiir den
Schubbetrieb, mit einem die Regelabweichung zwischen
einem drehzahlproportionalen Istwertsignal und einem Dreh-
zahl-Sollwertsignal erfassendem und ein mit der Drossel-
klappe in Wirkverbindung stehendes Stellglied ansteuerndem
Regelverstdrker, dadurch gekennzeichnet, dafl der Regel-
verstdrker in zwei hintereinander geschaltete Teilbereiche
aufgeteilt ist, einen ersten, die nach Vergleich mit einer
Leerlaufdrehzahl-Filihrungsgrfe gewonnene Drehzahl-Regel-
abweichung iiber einen Integralverstdrker (9a) und einen
Proportionalverstirker (9b) zur Gewinnung eines Lage-
sollwerts verarbeitenden Teilbereichs (11, 10, 9), dem als
zweiter Teilbereich ein unterlagerter Lage-Regelkreis (5) fiir

die iber ein Stellglied (2) durchzufiihrende Positionierung

eines Stdflels (1) nachgeschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafl
der erste, die Leerlaufdrehzahlabweichung verarbeitende
Teilbereich eine symmetrisch zum Leerlauf-Sollwert aus-
gelegte Totzonenschaltung (10) aufweist, deren Totzone ge-
ringfiigig gréfler als die natiirliche Schwankungsbreite der

Leerlaufdrehzahl ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafl
die Totzonenschaltung (10) zwei Schaltungsblécke zur Bil-

dung eines oberen Drehzahl-Grenzwerts (n und zur

T2)
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12.

13.

14.

Bildung eines unteren Drehzahl-Grenzwerts (n I) fiir den

T
Totzonenbereich enthdlt, innerhalb welchem keine Ausgangs-

signale erzeugt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeich-
net, daf die Totzonen-Schaltungsblécke (10a, 10b) bei Uber-

schreitung ihrer Totzonen-Grenzdrehzahlen (n ) zur

T2’ "T1
zugefiihrten Drehzahl-Regelabweichung proportionale oder
von dieser eine beliebige Funktionsabhingigkeit aufweisende

Ausgangssignale erzeugen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dafl der Totzonenschaltung (10) ein Dreh-
zahl/Spannungswandler (11) vorgeschaltet ist, mit einer

Vergleichsstelle (12) zwischen Wandler (11) und Totzonen-

schaltung (10), der eine Leerlaufdrehzahl.Fiihrungsgréfe

‘zugefiihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafl
der der Totzonenschaltung (10) nachgeschaltete Regelver-
stdrker separate Teilverstdrker in Form eines Integralver-
stirkers (9a), eines Proportionalverstidrkers (9b) sowie
gegebenenfalls eines Differentialverstirkers zur Bildung

von Proportional-, Integral- und Differentialanteilen um-
faflt und dafl den einzelnen Teilverstidrkern jeweils Summier-
punkte (14, 15) fiir die ihrem Eingang zuzufiihrenden Signal-

anfeile vorgeschaltet sind.

/6
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15, Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafl

16.

17.

18.

19,

der die Teilverstidrker enthaltende Regelverstidrker (9) insge-
samt asymmetrisch oder nichtlinear ausgebildet ist zur
Bildung von ihrer Wirkung nach unterschiedlichen Rettungs-
funktionen bei Unterschreitung der unteren Totzonen-Grenz-
drehzahl (nT 1) mit Integral-, Proportional- und Differential-
anteil sowie Abfangfunktionen bei Uberschreitung der oberen
Totzonen-Grenzdrehzahl (nTz) mit Proportional- und/oder
Integralanteil.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeich-
net, dafl die den Teilverstdrkern zugefiihrten Signale zur
Bildung unterschiedlicher Rettungs- oder Abfangfunktionen

unterschiedlich bewertet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf
die an einem Summierpunkt (17) }ur den Lagesollwert zu-
sammengefiihrten Ausginge der £I:‘;éilvers'céirker (92, 9b)
des Regelverstirkers (9) einer Vergleichsstelle (7) des

Lageregelkreises (5) fiir die Positionierung des Stéflels (1)

zugefiihrt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
daBl der Lage-Regelkreis einen Lageregler (6), eine diesem
nachgeschaltete Ventilendstufe (4) sowie ein diesem nach-

geschaltetes elektropneumatisches Stellglied (2) umfaft.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,

dafl das elektropneumatische Stellglied (2) fiir die Positions-
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20.

21.

22.

23.

steuerung eines an der Drosselklappe bzw. an mit dieser
mechanisch verbundenen Teilen lediglich anliegenden Stéfiels
(1) ein evakuierendes und ein beliiftetes Ventll jeweils zum
Einfahren und Anstelien des Stéfels (1) aufweist, die iiber

separate Endschalter ansteuerbar sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 9 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dafl zur Erfassung von zum
Leerlauf unterschiedlichen Betriebsarten ein Drosselklap-

penschalter (23) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 9 bis
19, dadurch gekennzeichnet, daf zur Erfassung von zum
Leerlauf abweichenden Betriebszustdnden eine Schubphasen-

Erkennungsschaltung (Schubkomparator 21) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,
dafl eine bei gedffnetem Drosselklappenschalter (23) ein
Sperrsignal fiihrende Verbindung (36) zur Ventilendstufe (4)
vorgesehen ist, derart, dafl in einem durch die gedfinete
Drosselklappe bestimmten Teillastbereich das elektropneu-

matische Stellglied (2) verschleifmindernd arretiert ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 9 bis
22, dadurch gekennzeichnet, daB dem Integralverstirker (9a)
eine bel gedfineter Drosselklappe und iiberschrittenem
oberen Totzonen-Grenzwert (nTZ) wirksam geschaltete

drehzahlabhidngige Integratorsteuerung (18) zugeordnet ist,
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24,

25,

26.

0077997
Pes
deren Ausgang mit dem Summierpunkt (1l4) fir den Integral-

anteil verbunden ist und derem Eingang eine Vergleichsstelle

(32) vorgeschaltet ist, die ein drehzahlproportionales Aus-

-gangssignal vom eingangsseitigen Drehzahl/Spannungswandler

(11) zugeAfiihrt erhilt,

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 9 bis
23, dadurch gekennzeichnet, daf eine Speicherschaltung (19)
fiir die Speicherung der Lage (Position) des Stdfels (1) im
Arbeitspunkt bei Leerlauf vorgesehen ist, deren Ausgangs-
signal zusammen mit dem Ausgangssignal des Integralver-
stirkers (9;) der der Integratorsteuerung (18) vorgeschal-

teten Vergleichsstelle (32) zugefiihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daf
bei gedifnetem Drosselklappenschalter (23) auflerhalb des
Leerlaufbetriebs dem Proportionalverstiarker (9b) ein Sperr-
signal zugefiihrt ist, derart, dafl lediglich der die Drossel-
klappenstellung im wesentlichen darstellende Integralanteil
durch Beaufschlagung des Integralverstirkers (9a) ent-

sprechend nachfiihrbar ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 9 bis
25, dadurch gekennzeichnet, daB die Schubkomparatorschal-
tung (21) bei Vorliegen von in den Schubphasenbereich fallen-
den Drehzahlbedingungen (n1 < n< n2) ein prioritdtsbehaftetes
Schubpositionierungssignal (Ssp) erzeugt und dem Eingang des
Lageregelkreises (5) vor der Vergleichsschaltung (7) fiir den

Sollwert-Istwert zufiihrt, derart, daB sich eine lagegeregelte
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217.

28.

Schubstellung des die Drosselklappe anstellenden StéBels (1)

vor einem mechanischen Endanschlag ergibt.

Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dafl

der Schubkomparatorschaltung (21) eine Schubentriegelungs-
schaltung (22) nachgeschaltet ist, die erginzend eine Zeit-
funktion erzeugt und die Ventilendstufe (4) des Lage-Regel-
kreises (5) derart ansteuert, dafl ' nach Beendi-
gung der Schubphase (Unterschreitung einer unteren Dreh-
zahlschwelle n l) die Ventilendstufen wirksam gesteuert

sind zur Uberfithrung in den Regelbereich.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 9 bis
27, dadurch gekennzeichnet, dafl eine Starterkennungsschal-
tung (20) vorgesehen ist, die vom eingangsseitigen Drehzahl/
Spannungswandler (11) angesteuert ist und zur Initialisierung
beim Startvorgang ein erstes Ausgangssignal fiir die
Speicherschaltung (19) des Lagearbeitspunktes sowie ein
zweites Ausgangssignal zur Bewirkung eines Integratoran-

schlags als Startpositionierung erzeugt.
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