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@ Vorrichtung zur Leerlaufdrehzahlregelung fur Brennkraftmaschinen.

@ Es wird eine Vorrichtung zur Leerlaufdrehzahlregeiung
fir Brennkraftmaschinen vorgeschlagen, wobei einem Regler
{13) ein Drehzahl-Sollwert und -Istwert zugefiihrt sind. Dieser
Regler {13) wirkt @iber ein Stellglied (15) auf ein die Drehzah!
beeinflussendes Glied der Brennkraftmaschine, z.B. Drossel-
klappe oder ein Kraftstoffeinspritzimpulsgenerator ein. Um

den Regler (13) zu entlasten, wird dessen Abhingigkeit

wenigstens eines die Drehzahl beeinflussenden Parameters
und/oder Zustands der Brennkraftmaschine gebildet wird.
Dadurch kann auch bei einfach aufgebautem und trige
dimensionierten Regler (13) eine schnelle Einstellung der Ist-
drehzahl unter Berlicksichtigung der verschiedensten Son-
derbedingungen erreicht werden.

FIG.1 e
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Vorrichtung zur Leerlaufdrehzahlregelung fiir

Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Leerlaufdrehzahl-
regelvorrichtung fir Brennkraftmaschinen nach der Gattung
des Hauptanspruchs. Solche Leerlaufdrehzahlregelvor-
richtungen sind schon z.B. aus der DE-0S 28 03 750 und
der DE-0S 31 24 496 bekannt. In Abhingigkeit des ge—
winschten zu erzielenden Komforts und der beil der Leer-
laufdrehzahlregelung zu behandelnden Sonderfdlle mufB
dabei das Regelverhalten des Reglers angepaBt werden.
Dies geschieht insbesondere durch Einstellung und Ver-
knfipfung verschiedener Regelcharakteristika, insbeson-
dere des P-, I- und D-Verhaltens. Eine Verkniipfung
dieser Charakteristika sowie das Aufschalten solcher
Anteile in Abh&ngigkeit von Parametern kann dabei in
beliebig aufwendiger Weise vorgenommen werden, um das
Regelverhalten fiir die vorliegenden Gegebenheiten opti-
mal anzupassen. Dies erfordert jedoch einen groBen

Applikationsaufwand. Dariiber hinaus ist es zum einen



- - - - -

" 01210€

L4

winschenswert, daf ein Regler sehr schnell auf Verdnder:
gen des Istwerts reagiert, andererseits kann ein schnel-
ler legler Uberschwingungen und soger Instabilitd* her-

vorrufen.
Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung mit den kennzeichnender
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorte:
daB durch die Vorsteuerfunktionen der Regler selbst ent-
sprechend trige dimensioniert und einfach ausgelegt werc
kann, da Regelabweichungen nur noch in sehr verminderte:
MaBe auftreten kdnnen. Der Regler muB daher nur noch in
extremen Situationen stiitzend eingreifen. Fiir den Regle:
selbst ist dadurch nur noch ein minimaler Applikations-
aufwend notwendig, da die Besonderheiten der jeweiligen
Regelstrecke durch entsprechende Vorsteuerwerte beriick-

sichtigt werden.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen de
im Hauptanspruch angegebenen Leerlaufdrehzahlregelvor-
richtung mSglich. Besonders vorteilhaft ist es, Vorsteu
werte in Abh&ngigkeit von Motor- und/oder AuBentempe-
raturen, von Ist-Drehzazhlwerten und von Start- und
Belastungsfunktionen der Brennkraftmaschine zu bilden.
Durch beliebige Kombination solcher Vorsteuerwerte kann

eine optimale Anpassung erfolgen.
Zeichnung

Ein Ausfihrungsbeispiel der Zrfindung ist in der Zeich-
nung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung
ndher erlédutert. Es zeigen Figur 1 ein Blockschaltbild
des Ausfiihrungsbeispiels und Figur 2 ein Signaldiagrams
zur Erléuterung der Wirkungsweise eines von der Ist-

drehzahl abhéngigen Vorsteuerverts.
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Beschreibung des Ausfiihrungsbeispieles

In dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
das Ausgangssignal eines Sollwert-Funktionsgebers 11,
der ein Sollwertsignal Ns in Abh&ngigkeit von Para-
metern wie Motortemperatur und verschiedenen Lastbe-
dingungen erzeugt, einer Vergleichsstelle 12 zugefiihrt.
Diese Vergleichsstelle 12 ist {iber einen Regler 13 mit
einer weiteren Vergleichsstelle 14 verbunden. Der Regler
13 weist in bekannter Weise ein P- und/oder ein I- und/
oder ein D-Verhalten auf. Er kann jedoch sehr einfach
ausgelegt sein. Das Ausgangssignal der zweiten Vergleichs-
stelle 14 steuert iiber ein Stellglied 15 die Drehzahl
einer Brennkraftmaschine 16. Dies kann in bekannter
Weise dadurch erfolgen, daB das Stellglied 15 direkt auf
die Drosselklappe im Luftansaugrohr der Brennkraft-
maschine 16 einwirkt oder daB ein BypaB iiber der Dros-
selklappe gesteuert wird oder daB die Steuerzeiten
oder Einspritzmengen einer Kraftstoffeinspritzvorricﬁ—

tung gesteuert werden oder daB ein Ziindzeitpunkt ent-

sprechend beeinfluBt wird. Dabei kann die direkte
Steuerung der Drosselklappe oder die Beeinflussung

der Kraftstoffeinspritzung fiir sich allein wirksam

sein, wihrend die ibrigen Funktionen zur Beeinflussung
der Drehzahl als Hilfsfunktionen dienen k&nnen. Zur
Einwirkung auf die genannten GrdéBen kann das Stellglied
15 selbst als Stellmotor, als Stellmagnet, als hydrau-
lisch oder pneumatisch wirkendes Glied mit Magnet-
ventilen in den Zuleitungen oder als Steuersignalge-~
nerator ausgebildet sein. Die erzeugte Ist-Drehzahl

Ni ist zur Vergleichsstelle 12 zuriickgefiihrt, wo ein
Sollwert-Istwert-Vergleich stattfindet. Ein vom Fahrer
eines Kraftfahrzeugs, in das die Brennkraftmaschine 16

eingebaut ist, bedienbaren Fahrpedal 10 wirkt in nicht



184:364

niher dargestellter, bekannter Weise auf die Brenn-—

kraftmaschine ein, um die Drehzahl zu steuern.

v}
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bis hierher beschriebene Anordnung arbeitet in bekann-

ct
+

er Weise, indem eine durch Abweichung des Istwerts vom
Solivert erzeugte Regelabweichung iber den Regler 13 auf
das Stellglied 15 einwirkt und durch dieses die Drehzahl

wieder auf den Scollwert eingeregelt wird.

Zur Entlastung des beschriebenen Regelkreises und um
auch bei trédge dimensioniertem Regler 13 eine schnelle
und exakte Einstellung der Drehzahl bewirken zu kdnnen
und um auch spezielle Sonderfunktionen auf einfache
Weise bei der Bildung eines Drehzahlwerts beriicksich-
tigen zu kdnnen, sind den Ausgangssignalen des Reglers
13 Vorsteuerfunktionen fiir das Stellglied 15 iberlagert.
Diese werden durch drei Vorsteuerfunktionsgeneratoren
17, 18, 19 erzeugt, deren Ausgangssignale in einer
Vergleichsstelle 20 zusemmengefiihrt und von dort aus
der Vergleichsstelle 1k zugefiihrt sind. Der erste Vor-
steuerfunktionsgenerator 17 wird eingangsseitig von
einem motortemperaturabhingigen Signal T gesteuert und
ist stédndig wirksam. Die erzeugte temperaturabhingige
Vorsteuerfunktion f (T) steuert bei niedrigen Tempera-
turen (noch kalter Motor) das Stellglied 15 stérker in
Richtung h8herer Leerlasufdrehzahl an, da bekanntermaBen
bei kalter Brennkraftmaschine eine hdhere Krafistoff-
zufuhr bendtigt wird, als dies bei hdherer Temperatur
und gleicher Drehzahl notwendig wére. Anstelle oder
alternativ zur Motortemperatur kdnnen auch andere Tempe-
raturen fiir eine solche Regelung herangezogen werden,
z.B. die AuBentemperatur. Entsprechend kOnnen weitere
stidndig vorliegende AuBenparameter, wie z.B. der Luft-
druck fir eine entsprechende Vorsteuerfunktion heran-

gezogen werden.



Der zweite Vorsteuerfunktionsgenerator 18 erzeugt eine
Start-Vorsteuerfunktion St, die nur wldhrend des Start-
vorgangs wirksam ist und danach entweder abgeschaltet
oder zeitlich abgeregelt wird. Der Startfall wird im
dargestellﬁen Beispiel durch die Kombination der zuge-
fihrten Parameter T und Ni erkannt. Alternativ dazu
ist natiirlich auch die Verwendung des Signals eines
Startschalters oder ein Lastsignal mbglich. Wahrend
des Starts wird durch das Signal St wiederum das Stell-
glied 15 in Richtung hdherer Drehzahlen angesteuert.
Auch andere Sonderzustinde der Brennkraftmaschine (der
Startfall ist ein solcher Sonderzustand) kdnnen ent-
sprechend durch Vorsteuerfunktionen berficksichtigt
werden. So kann voriteilhaft durch Jjede XKomponente im
Kraftfahrzeug, deren Einschaltung infolge erhdhter
Belastung eine Drehzahlminderung zur Folge hitte,

ein entsprechender Vorsteuerwert erzeugt werden, der
in Richtung Anhebung der Drehzahl auf das Stellglied
15 einwirkt. Vor allem bei Verbrauchern mit hohen
Strombedarf, wie z.B. Klimaanlagen, ist die Erzeugung

entsprechender Vorsteuerfunktionen besonders vorteilhaft.

Der dritte Vorsteuerfunktionsgenerator 19 erzeugt dreh-
zahlabhdngige Vorsteuerfunktionen. Dies ist in dem

in Pigur 2 dargestellten Signaldiagramm ndher erliu-
tert. Dort ist die drehzahlabhingige Vorsteuerfunktion
£ (N) gezeigt. Als Beispiel sei davon ausgegangen, daB
das Fahrpedal 10 bis zu einem bestimmten Winkelof durch-
getreten ist. Dadurch stellt sich z.B. nach einiger
Zeit ein Drehzahlistwert von 3000 U/min ein. Wird

aun das Fahrpedél losgelassen, so wird der Winkelel
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zu 0, und es wird wieder ein Leerlaufdrehzahl-Solliwert

Ns von 750 U/min vorgegeben. Es entsteht schlagartig eine
groBe Regelabweilichung die bewirken wiirde, daB das Stell-
glied 15 sehr schnell in Richtung kleine Drehzahlen ver-
dndert wiirde, wobei die Gefahr eines Uberschwingens ent-
stehen wiirde, d.h., die Drehzahl wiirde infolge der starken
Veranderung des Stellglieds unter die vorgegebene Leer-
laufdrehzahl absinken. Durch das Wirksamwerden der Vor-
steuerfunktion £ (N) wird im Zeitpunkt des Loslassens des
Fahrpedals die der Funktion f(N) entsprechende StellgrdBe
St wirksam. Die Funktion f(N) muB dabei so ausgelegt sein,
daB sich kein stationdrer Drehzahlwert einstellen kann. Die
ReglerausgangsgrdBe ist aufgrund der groBen Regelabweichung
gleich O. Der Istwert wird dadurch wieder behutsam an den
Sollwert Ns (Leerlsufdrehzahl) herangefiihrt. Fiir diesen
Zweck ist es sinnvoll, daB der Vorsteuerfunktionsgenerstor
19 nur bei geschlossener Drosselklappe (Leerlauf- bzw.
Schuberkennung) wirksam wird.

Es seil noch festgehalten, daB die dargestellten Vor-
steuerfunktionen natiirlich auch einzeln oder in an-

deren Kombinationen vorgesehen werden kdnnen. Ins-
besondere auch weitere, nicht n&her dargestellte

Last- und Sonderfunktionen kdnnen hierbei beriick-

sichtigt werden.

Die beschriebenen Vorsteuerfunktionen und Komponenten
des Regelkreises kdnnen gemiB dem angegebenen Stand der
Technik vorteilhaft in einem Mikrorechner realisiert
sein. Dabei kOnnen die verschiedenen Einstellparameter
vorzugswelse durch Pin-Programmierung eingestellt

werden.
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Anspriiche

1. Vorrichtung zur Leerlaufdrehzahlregelung fir Brenn-
kraftmaschinen, mit einem Regler, dem ein Drehzahl-Soll-
wert und -Istwert zugefiihrt sind und der {iber ein Stell-
glied auf ein die Drehzahl beeinflussendes Element

der Brennkrafimaschine einwirkt, dadurch gekennzeich-
net, daB von wenigstens einem die Drehzahl beeinflus-
senden Parameter und/oder Zustand ein Vorsteuerwert
gebildet wird, der dem Ausgangssignal des Reglers

(13) zugefiigt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Vorsteuerwert als Funktion der Motor- und/oder

AuBentemperatur gebildet wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Vorsteuerwert als Funktion der

Ist~Drehzahl gebildet wird.

L., Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB dieser Vorsteuerwert im Sinne einer

relativen Verringerung einer Regelabweichung im
Schubbetried wirkt.
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5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Vorsteuerwert wihrend des Starts der Brenn-

kraftmaschine gebildet wird.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Vorsteuerwert in Abhingigkeit

der Belastung der Brennkrafitmaschine éebildet wird.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB dieser Vorsteuerwert bei Einschal-

tung von Verbrauchern wirksam wird.

8. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch die Kombi-

nation mehrerer Vorsteuerwerte.
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