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@ Verfahren und Vorrichtung zur Adaption eines Steliglied-Kennlinienverlaufs.

JDK

@ Regelverfahren und Vorrichtung zur Adaption eines
Steliglied-Kennlinienverlaufs zur Eliminierung von Stér- und
sonstigen unerwiinschten EinfiuBgroéRen, insbesondere zur
Adaption der Stellerkennlinie bei der Leerlauf-
Fullungsregelung von Brennkraftmaschinen. Ein von einem
Regler aufgrund verschiedener Betriebszustdnde herausge-
gebener Luftmengensoliwert erfahrt vor seiner Zufiihrung
zum Leerlaufsteller, durch welchen sich beispielsweise der
Offnungsquerschnitt eines Bypass in der Kraftstoffdosierein-
richtung der Brennkraftmaschine verdndern iaRt, durch
multiplikative und/oder additive Einwirkung eine Korrektur.
Diese Korrektur betrifft eine Kennlinienadaption des Leer-
laufstellers beziiglich ihres Offset (Fulpunkt) und der Stei-
gung, indem die Ausgangssignale mindestens eines Offset-
Integrators oder eines Steigungs-Integrators zur Erstellung
einer adaptierten elektrischen Ansteuergrée fir den Leer-
laufsteller ausgewertet werden. Die Integratoren sind je nach
Betriebszustanden freigegeben und sie erhalten ein Ein-
gangsdifferenzsignal aus Luftmengensollwert vom Regler
und einem Luftmengenistwert.
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Verfahren und Vorrichtung zur Adaption eines Stellglied-
Kennlinienverlaufs

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren und einer Vorrich-
tung nach der Gattung des Hauptanspruchs bzw. des ersten Vor-
richtungsanspruchs. Auf vielen Gebieten der Technik ist es
tiblich, bestimmte GroBen,Werte oder Positionen durch Regelung
oder Steuerung zu bestimmen, indem einem beliebigen Stellglied
eine liblicherweise elektrische, einen bestimmten Funktions-
verlauf aufweisende Gr&S8e von einem Regler zugefﬁhrt wird,
der bestimmte Eingangssignale aus der Regelstrecke verarbei-
tet und auch das durch die Stellglied-Verstellung erzielte
Ergebnis in sein Ansteuerverhalten einbezieht. Ergeben'sich
in der Gesamtkonzeption einer Steuerung oder Regelung dann
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schon Stdr- oder sonstige unerwlinschte EinfluBgr&Ben, die aus-
schlieBlich auf das Stellgliedverhalten zurilickzufiihren sind,
mit anderen Worten,daB das Stellglied in seinem Kennlinienver-
lauf nicht nur ausschlieBlich dem ihm jeweils zugefiihrten Soll-
wert folgt, dann kdnnen erhebliche Abweichungen von den einge-
stellten Werten auftreten, die bei Regelungen je nach den auf-
tretenden Zeitkonstanten auch zu einem Uberschwingen fiihren
kbnnen oder dazu, da8 die Regelung einfach zu langsam wird.

Die Erfindung eignet sich in ihrer Anwendung grundsétzlich

zur Adaption beliebiger Stellglied-Kennlinienverldufe, wird

im folggnden aber fiir ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel an-
gewendet auf das Stellgliedverhalten beil der Leerlauf-Fiillungs-
regelung (LFR) filr eine Brennkraftmasching?genauer erléutert,
da sich hier auch ein bevorzugtes Anwendungsgebiet fiir die vor-
liegende Erfindung ergibt.

So ist es bekannt, die Regelung der Leerlaufdrehzahl bei einer
Brennkraftmaschine in der Weise durchzufiihren, da8 einem Leer-
laufdrehzahlregler bestimmte Angaben iiber den momentanen Be-
triebszustand der Brennkraftmaschine zugeflihrt werden, bei-
spielsweise Druck im Ansaugrohr, Istdrehzahl, eine gewilinschte
Solldrehzahl fiir den Leerlauffall und sonstige, peripher ver-
wertbare Betriebszustandangaben, wie Drosselklappenstellung,
Position eines Bypassventils, an welchem die Leerlauf-Fillungs-
regelung insbesondere angreift und/oder, auch anstelle des
Drucks im Ansaugrohr, Angaben liber die angesaugte Luftmenge
oder Luftmasse.
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Aus diesen GrOB8en kann der Leerlaufdrehzahlregler eine elek-
trische Stgllgréﬁe als Sollwert, beispielsweise ein Luftmen-
gensignal QSOll oder ein Luftmassensignal éSoll ermitteln

und einem Leerlaufsteller (LL-Steller) zufiihren, der den Luft-
massensollwert beispielsweise in einen Uffnungsquerschnitt
(des weiter vorn schon erwdhnten Ventils im Bypass) umwandelt.

Gerade bei der Leerlauf-Fillungsregelung (LFR) einer Brenn-
kraftmaschine miissen aber besondere Bedingungen einbezogen
werden, beispielsweise m8glichst geringer KXraftstoffverbrauch
und die Konstanthaltung einer minimalen Leerlaufdrehzahl auch
bei pldtzlichen Lastwechseln. Leerlaufdrehzahlregler sind da-
her bekannt (DE-OS 30 39 435) und so ausgelegt, daB8 Abweichun-
gen von einer gewlinschten Solldrehzahl aufgefangen und klein
gehalten werden. Problematisch ist hier jedoch der Umstand,
daB8 Drehzahlschwankungen letztendlich Reaktionen der Brenn-
kraftmaschine auf duBere Einfliisse sind und entsprechende Dreh-
zahlsignale das letzte Glied in der Regelungskette bilden, so
daB zwangsldufig eine gewisse Zeitdauer zwischen einer auf die
Brennkraftmaschine ausgeilibten Wirkung bis zum Auftreten der
Reaktion der Brennkraftmaschine verstreicht. Es besteht daher
bei im Leerlauf extrem niedrig laufenden Brennkraftmaschinen
mindestens die Gefahr eines unruhigen Rundlaufs und letztlich
die MOglichkeit, da8 die Brennkraftmschine stehen bleibt, wenn
schnell hohe Verbraucher, wie beispielsweise Klimaanlage und
dergleichen zugeschaltet werden. Diese Problematik wird noch
durch das Verhalten des Leerlaufstellers selbst vergriBert,

da die Stellerkennlinie = eine erhebliche Abhingigkeit iber
der jeweiligen Temperatur und der Betriebsspannung der Brenn-—
kraftmaschine zeigt, die ebenfalls erheblich schwanken kann.
Leerlaufsteller arbeiten iiblicherweise bei der Verstellung des
Offnungsquerschnitts, iiber welchen der Brennkraftmaschine die
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erforderliche Luftmenge zugefiihrt wird, als elektromagnetische
Wandler und kdnnen in diesem Fall als Einwicklungsdrehsteller
(EWD) ausgebildet sein oder als Magnetteil fiir eine Ventilbe-
tdtigung. Bei kaltem Leerlaufsteller nimmt die Wicklung des
Stellers bel einem gegebenen Arbeitstastverhdltnis einen gras-
seren Strom auf; es ergibt sich ein grdBerer Ausschlag und eine
entsprechende Fehlanpassung. Zhnliche negative Verh#ltnisse er-
geben sich bei erheblichen Batteriespannungsschwankungen, wie
dies bei Brennkraftmaschinen sehr hdufig auftritt. Um daher im
Stellerbereich eine mdglichst geringe Fehlanpassung zu haben,
muf der Leerlaufsteller, um die Umwandlung der ihm zugefiihrten
elektrischen StellgrdB8e in den Offnungsquerschnitt korrekt.
durchzufihren, aufwendig konstruiert sein und eine maglichst
genau reproduzierbare Kennlinie aufweisen.

Aber auch bei soweit wie mbglich einwandfrei reagierendem Leer-
laufsteller bleiben nicht vermeidbare Abhidngigkeiten, beispiels-
weise an der Drosselklappe in der Leerlaufposition‘vorbeistr6-
mende Leckluftmengen, eine HOhenabhdngigkeit des vom Leerlauf-
steller ausgegebenen Offnungsquerschnitts u.dgl.

Eine der Aufgaben vorliegender Erfindung besteht daher darin,
eine Einrichtung zur Adaption einer Stellglied-Kennlinien zu
schaffen, die die Bedingung erfiillt, da8 die dem Stellgliéd
zugefiihrte Ansteuersollgrdfe im wesentlichen gleich ist der
durch die Wirkung des Stellglieds unter Einbeziehung von Rand-
einfllissen sich ergebenden IstgrtB8e, angewendet auf den Leer-
laufsteller bei einer Leerlaufstellerkennlinie also, daB die
Luftmengen- oder Luftmassen-So0llgrdBe am Ausgang des Leerlauf-
drehzahlreglers im wesentlichen gleich ist der der Brennkraft-
maschine zugefiihrten oder von ihm angesaugten Luftmenge oder
" Luftmasse.
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Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgeméfBe Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Hauptanspruchs bzw. die erfindungsgemdfe Vorrichtung mit

den kennzeichnenden Merkmalen des ersten Vorrichtungsanspruchs
haben demgegeniiber den Vorteil, daB die Adaption an die (sich
gegebenenfalls unter bestimmten EinfluBgrdRen véréndernde)Kenn—
linie des Stellglieds sowie die Einbeziehung und insofern auch
Ausregelung sonstiger St&rgréS8en so erfolgt, daB sich eine effek-
tive Unabhidngigkeit von der Stellerkennlinie ergibt, so daB es
auch nicht mehr erforderlich ist, das jeweils verwendete Stell-
glied, angewendet auf die Leerlauf-Fiillungsregelung, also den
Leerlaufsteller, besonders aufwendig zu konstruieren. Durch die
Erfindung ist es m&glich, mit einfacheren Stellerausfiihrungen

zu arbeiten, wobei sich bei einer Luftmassenmessung eine voll-
stdndige Unabhingigkeit von der HShe ergibt, auf welcher sich
die Brennkraftmaschine jeweils befindet und bei der Luftmengen-
messung jedenfalls die Abhdngigkeit von der HOhe drastisch ver-
ringert ist. Die Erfindung sichert ferner eine Unabhé&ngigkeit
von der Leckluft, so daB Motoreinstellungen nicht mehr erfor-
derlich sind und auBerdem ergeben sich durch die erfindungsge-
mdBe, wdhrend des gesamten Regelbetriebs erfolgende Adaption
keine Beeinflussungen der eigentlichen Leerlauf-Fiillungsregelung.

Weitere Vorteile der Erfindung und vorteilhafte Weiterbildungen
und Verbesserungen ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie
in Verbindung mit der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiih-

rungsbeispielen.

Zeichnung
Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dar-
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gestellt und wird im folgenden n&her beschrieben und erliutert.
Es zeigen Fig. 1 in Form eines Blockschaltbilds eine Leerlauf-
Flillungsregelung mit Leerlaufdrehzahlregler und von diesem an-
gesteuertem Leerlaufsteller und entsprechend einem ﬁerkmal vor-
iiegender Erfindung zwischengeschalteter Kennlinienadaptions-
Schaltung, Fig. 2 ebenfalls vorwiegend in Form eines Block-
schaltbildes die Vorrichtung zur Kennlinienadaption und Fig. 3
in Form eines Diagramms die Stellerkennlinie Luftmenge oder
Luftmasse {liber der elektrischen StellgrdBe T und die Auswir-
kungen der erfindungsgemidfien Adaption auf den Verlauf der Kenn-
linie.

Beschreibung der Ausfilhrungsbeispiele

Die folgenden Erl&uterungen beziehen sich speziell auf das An-
wendungsbeispiel der Erfindung auf die Optimierung der Leer-
lauf-Flillungsregelung {(LFR) bel einer Brennkraftmaschine {(Otto-
Motor) derart, da8 die.von einem Leerlaufdrehzahlregler ausge-
gebene Soll-Luftmenge Qsoll dber ei?e Stellerkennlinienadap-
tion und den Leer}aufstellgr in ein QIst umgesetzt wird, wobei
gelten soll, daB QS°11‘3 Qrege-

Entsprechend einem Grundgedanken vorliegender Erfindung erfolgt
die Adaption an die dann in dem jeweiligen Zeitpunkt gerade
vorliegende Kennlinie des Leerlaufstellers und die Leckluft
nach einer bestimmten Strategie, die ein additives und/oder
multiplikatives Eingreifen in die vom (Leerlaufdrehzahl)—Reg—,
ler ausgegebene SollgrdBe zum Ziel hat.

In Fig. 1 ist der Leerlaufdrehzahlregler mit 10 und der von

ihm ber das System zur Kennlinienadaption 11 angesteuerte
Stellglied als Leerlaufsteller mit 12 bezeichnet. Der Leerlauf-
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steller wirkt im vorliegenden Anwendungsfall auf den Offnungs-
querschnitt im Saugrohr einer Brennkraftmaschine 13 ein, ins-
besondere durch entsprechende VergrdB8erung oder Verkleinerung
eines Bypassquerschnitts oder auch durch motorische Versteliung
der Drosselklappe.

Dabei setzt sich die Luft, die die Brennkraftmaschine 13 letzt-
endlich erhdlt, zusammen aus der Luft durch den Steller bzw.
aus der Luft, die der Steller aufgrund seiner Ansteuerung durch-
148t, und einer beispielsweise liber die Drosselklappe strtmende
Leckluft-Restmenge . Durch die erfindungsgemdBe Kenn-—
lihienadaption im Block 11 wird die vom Leerlaufdrehzahlrégler
10 ausgegebene Solluftmeﬁge 68011 oder QSoll so in eine elek-
trische Stellgrdse T umgewandelt, daB8 mit dem Leerlaufsteller
12 eine Luftmenge (oder Luftmasse) eingestellt wird, die zu-
sammen mit der Leckluft die gewiinschte angesaugte Luftmenge
éIst (oder Luftmasse AIst) ergibt.

Um die Kennlinienadaption durchzufiihren, sind zwei Integratoren
I1 fir den Kennlinienoffset oder die FuBpunktverschiebung der
Kennlinie und I2 flir die Kennliniensteigung vorgesehen, wobei
die jeweiligen Integratoren immer nur dann laufen, wenn durch
bestimmte Betriebsbedingungen der jeweils von ihnen bewirkte
Eingriff in die Kennlinienadaption freigegeben werden kann;
daher sind jedem Integrator Freigabeglieder zugeordnet, dem
Offset~Integrator I1 ein Freigabeglied FG1 und dem Steigungs-
Integrator I2 ein Freigabeglied FG2.

Dementsprechend erfolgt der Eingriff des Steigungs—-Integrators
I2 auf die vom Leerlaufdrehzahlregler 10 ausgegebene SollgrbBe
multiplikativ Uber einen Multiplizierer M mit einem vorgege-
benen Multiplizierfaktor, wdhrend die Offset-Korrektur wvom
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Ausgang des Integrators I1 additiv an einem Summationspunkt S1
erfolgt.

Beide Integratoren I1 und I2 werden von einem zweiten Summations-
oder Vergleichspunkt 852 ein Luftméngendifferenzsignal zxé zuge-
fihrt, welches der.Abweichung der SollgrdBe (Solluftmgnge QSoll
oder Solluftmasse mScll) von der IstgrdBe (Luftmenge QIst oder
Luftmasse m ) entspricht. Die Angabe QIst kann von einem Luft-

Ist
mengenmesser im Ansaugrohr abgeleitet oder auf sonstige, fiir sich

gesehen bekannte Weise gewonnen sein.

Man kann daher die gewiinschte Beziehung éIst = QsOll'(oder
auch bezogen auf die Luftmasse, was im folgenden nicht mehr
weiter wiederholt wird) durch Verdndern von zwei Parametern
erzielen, nd&mlich durch Variation des Offsets K1 und durch
Variation der Steigung K2. Um bestimmte Kennlinienanfangswerte
sicherzustellen, sind den Integratoren I1 und I2 jeweils noch
Summationspunkte S3 und S4 nachgeschaltet, denen Anfangswerte
K10 fiir den Offset und K20 fiir die Steigung zhgefﬁhrt werden.

Wesentlich ist, daf die Adaption an die gerade vorliegende
Kennlinie des Leerlaufstellers und die Leckluft nach folgender
Strategie erfolgt:

Der Integrator I1 fiir den Offset oder die FuBpunktverschiebung
der Kennlinie l8uft nur, wenn die Drosselklappe ldnger als

eine vorgegebene Zeit T1 = f(n) geschlossen ist und die Dreh-
zahl n des Motors sich in einem bestimmten Bereich, n&mlich
im Leerlaufbereich befindet. Dementsprechend ist das Freigabe-
glied FG1 fiir den Integrator I1 so ausgebildet, daB8 ihm ein
Drosselklappensignal DX und der Istwert der Brennkraftmaschinen-
drehzahl n zugefiihrt ist und nur bei Vorliegen dieser beiden
Bedingungen der Offset-Integrator I1 freigegeben ist und l&uft,

Fir den Eingriff durch den Integrator I2, der multiplikativ
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eine Kennlinienverdrehung (Steigungsdnderung) betrifft und
daher erheblich stdrker auf die elektrische AusgangsstellgrdBe
T als Eingangssignal fir den Leerlaufsteller einwirkt, gilt,
daB8 dieser Integrator nur dann freigegeben ist, wenn die Dros-
~ selklappe eine vorgegebene ldngere Zeitspanne T2, die beispiels-
weise bei 100 ms betragen kann, geschlossen ist, wobei fiir T2 die
folgende Beziehung gilt

T2 €t < T1 = £(n)
wodurch es méglich ist, ein Uberschwingverhalten und eine ent-~
sprechende Fehlereinfilhrung des Luftmengenmessers auszublenden,
und ferner Qsoll groBer ist als der letzte Wert'Qsoll vor dem
Offnen der Drosselklappe. Das heiBt, daB der momentane Adaptions-
Arbeitspunkt fiir den Integrator I2 auf der Kennlinie iUber dem
Adaptions—-Arbeitspunkt liegen muB, der durch den Eingriff des
Offset-Integrators I1 erreicht worden ist. ’

Betrachtet man den in Fig. 3 dargestellten Kennlinienverlauf,
wobei der in der Zeichenebene linke, schraffierte Kennlinien-
knickverlauf lediglich der Vollstd@ndigkeit halber bei einem
Leerlaufsteller angegeben ist und als Notlaufkennlinie durch
die erfindungsgemdBen MaBnahmen auch nicht beeinfluBt wird,
dann erkennt man, daB als erster Adaptionsschritt die Arbeits-—
punktverlagerung durch Offset, wie durch den Pfeil A angegeben,
erfolgt; es ist offensichtlich, daB8 der multiplikative Stei-
gungseingriff nicht in einem Arbeitspunkt realisiert werden
darf, der unterhalb des Offset-Arbeitspunkts liegt, da sich in
diesem Fall eine umgekehrte, also gerade nicht gewlinschte Wir-
kung ergibt. Die Steigungsadaption erfolgt immer in Arbeits-
punkten oberhalb des Offset-Arbeitspunktes.

Dementsprechend sind die Bedingungen fir den Freigabeblock FG2
des Steigungsintegrators I2 erg&nzend so ausgelegt, daB die
. Steigung nur adaptiert wird bei Luftmengendurchsdtzen, die

gréBer sind als beispielsweise ein minimaler Luftmengendurch-
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satz, wie er sich fiir den eindeutigen Leerlauffall ergibt.

Bevorzugt wird zur Gewinnung dieser Bedingungen daher so vorge-
gangen, da8 im Moment des Uffnens der Drosselklappe die momen-
tanen éSoll_ oder QSOll-Werte abgespeichert werden, wozu ein
Speicherblogk SB vorgegsehen ist, dem ein Drosselklappensignal
DK und der QSOll-Wert zugeflihrt wird; diese Abspeicherung ent-
spricht dann dem letzten Arbeitspunkt, an welchem durch den
Offset-Integrator I1 adaptiert worden ist. Zur Freigabe der
Steigungsadaption wird dann j?weils ?berprﬁft, ob der jetzt
angeforderte Luftmengenwert'(QSoll; mSoll) grdBer ist als der |
jewells zuletzt abgespeicherte Wert und erst dann kann die Frei-
gabe erfolgen; der die beiden Sollwerte vergleichende Block ist
in Pig. 2 mit VG bezeichnet.

Diese Bedingung kann hilfsweise auch durch die Uberlegung er-
setzt werden, daB eine Steigungsadaption immer dann freigege- !
ben werden kann, wenn die momentane Drehzahl sich oberhalb einer §
gewissen Drehzahl befindet, also beispielsweise die folgende Be-
dingung erfiillt ist n:>nLL + 500 min_1, well angenommen werden
kann, daB bei hbherer Drehzahl auch ein Arbeitspunkt auf der
Kennlinie eingenommen wird, der iiber dem Leerlaufpunkt liegt,

so daB man sich auf dem richtigen Kennlinienabschnitt befindet.
Ein solcher Fall einer erhdhten Drehzahl tritt beispielsweise

nach einem GasstoB8 oder im Schub auf. Es muB aber erwdhnt wer-
den, daB diese Uberlegung nﬁr hilfSweise gelten sollte und die
Speicherung der Sollwerte vor dem Offnen der DroSselklappe un-
bedingten Vorzug hat.

Auf einen Umstand ist noch einzugehen. Noch vor dem Multipli-

zierer M ist ein weiterer Summationspunkt S4 vorgesehen, an
welchem von der SollgréBeQSoll eine Luftmenge QO abgezogen
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wird. Diese MaBnahme dient.der Optimierung des Arbeitsbereiches.
Dabei sollte der Wert von Qg nicht gréBer sein als die minimal
auftretende Solluftmque'QSoll, so daB8 die zum Multiplizierer M
gelangende GrdB8e nach dem Summationspunkt S4 vorzugsweise immer
gréB8er als O ist. Durch diese AdditiOn mit einem negativen Wert
von éo gelingt es, den Drehpunkt der Kurve oder Kennlinie mog-
lichst nahe an den Arbeitspunkt zu legen. Geht man von einem
allerdings nicht wﬁnschenswertén Idealfall aus, in welchem der
zugefilhrte éO-Wert genau auf dem Arbeitspunkt liegt, dann ge-
lingt es nd&mlich, mit nur lediglich einem Iterationsschritt,
ndmlich einmal Offset-Einstellung und einmal Steigungs—-Einstel-
lung, die Kurve zu adaptieren und darzustellen. Aber auch wenn
der Drehpunkt durch die Abweichung des éo—Wertes vem direkten
Arbeitspunkt tiefer liegt, kommt man doch insgesamt mit weni-
ger Iterationsschritten aus.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspriichen und
der Zeichnung dargestellten Merkmale k&nnen sowohl einzeln
als auch in beliebiger Kombination miteinander erfindungswe-
sentlich sein.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Adaption eines Stellglied-Kennlinienverlaufs
zur Eliminierung von auf das Stellglied einwirkenden Stdr-
und sonstigen unerwilinschten EinfluBgrdBen, insbesondere zur
Adaption der Stellerkennlinie fiir die Leerlauf-Flillungsrege-
lung (LFR) von Brennkraftmaschinen, wobei die der Brennkraft-
maschine unter bestimmten Betriebsbedingungen (Leerlauf) zu-
gefiihrte Luftmenge geregelt wird, dadurch gekennzeichnet,
daB die vom Reglerausg§ng de@ Stellglied (12;LL-S) zugefihr-
te AusgangssollgréBe (QSoll;m5011) durch Regelung unter Ein-
beziehung eines von der momentanen Istposition des Stell-
g}ieds mindestens teilweise abhidngigen Ausgangsistwertes
(QIst;ﬁIst)_dadurch in eine adaptierte elektrische Ansteuer-
grdBe (T) fiir das Stellglied umgewandelt wird, daB multi-
plikativ und/oder durch Summation die AusgangssollgrdBe ver-
knipft wird mit dem Ausgangssignal mindestens eines, den Off-

set (FuBpunkt) und/oder die Steigung der Stellgliedkennlinie
beeinflussenden Integrators (I1,I2).

2. Verfahren nach Anspruéh 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Integratoren (I1,I2) jeweils in Abhdngigkeit 2zu unterschied-
lichen BetriebszustandsgrdB8en der Brennkraftmaschine zur Be-
einflussung der elektrischen Ansteuergrdge (¢) flir das Stell-
glied freigegeben werden.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf
die Zeitkonstanten der Integratoren (I1,I2) fiir Offset- und
Steigungsadaption so groB8 sind, der Eingriff in die Kennlinien~-
adaption daher so langsam ist, daB die eigentliche Leerlauf-
fillungsregelung nicht beeinfluBt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, das
der Offset-Integrator (I1) zur additiven Korrektur der elek-
trischen Leerlaufsteller-AnsteuergréBe (') nur dann freigege-
ben wird, wenn die Drosselklappe der Brennkraftmaschine fir
einen vorgegebenen, von der Drehzahl abhd&ngigen Zeitraum
(T1 = £(n)) geschlossen ist und die Drehzahl des Motors sich
im. Leerlaufbereich befindet.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 der Steigungs-Integrator (I2) nur dann freige-
geben wird, wenn die Drosselklappe fir eine vorgegebene Zeit
(T2 = £{n)) geschlossen ist, die gr&Ber als die Drosselklap-
penschlieBdauer filir die Offsetverstellung ist und der Arbeits-
punkt, an welchem eine Steigungsadaption erfolgt, liber dem

Arbeitspunkt liegt, der durch eine Offsetverstellung erreicht
wurde.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB zur
Freigabe der Steigungsadaption jeweils ein im Mogent des
letzten Offnens der Drosselklappe gespeicherter QSoll—Wert,
entsprechend dem letzten Arbeitspunkt, bei welchem durch
Offsetverstellung adaptiert worden ist, verglichen wird mit
dem angeforderten éSoll-Wert, derart, das der steigungsadap-
tierte Arbeitspunkt stets Uber dem offsetadaptierten Arbeits-
punkt liegt.
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7.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, da8 zur Reduzierung der Iterations-
schritte fiilr Offset und Steigung vom vom Leerlaufdréhzahl-
regler (10) ausgegebenem Lugtmengensollwert (55011) ein
konstanter Luftmengenwert (Qo) abgezogen wird, der hochstens

gleich oder grdBer ist als der minimal auftretende Luftmen-
gensollwert.

Vorrichtung zur Adaption eines Stellglied-Kennlinienverlaufs
zur Eliminierung von St6r- und sonstigen unerwiinschten Ein-
fluBgrdBen insbesondere zur Adaption der Stellerkennlinie
bei der Leerlauf-Fiillungsregelung von Brennkraftmaschinen,
bei der die der Brennkraftmaschine unter bestimmtehBetriebs-
bedingungen (Leerlauf) zugefihrte Luftmenge geregelt wird,
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da8 die vom Regler
(Leerlaufdrehzahlregler 10) ausgegebene .Sollgr&Be (éSOII)
mindestens multiplikativ und/oder additiv zur Offset- und/
oder Steigungsédaption der Stellgliedkennlinie vom Ausgang
mindestens eines Integrators (I1,I2) beeinfluBt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB
ein Offset-Integrator (I1) zur Adaption des XennlinienfuB-
punktes und ein Steigungs-Integrator (I2) zur Adaption der
Kennliniensteigung vorgesehen und parallel an einen die
Differegz zwischen der vom Regler (10) ausgegebenen Solluft-

-menge (QSOlI) zur,.beispie}sweise von einem Luftmengenmesser

gelieferten Istluftmenge (QIst) erzeugendem Summationspunkt
(S2) angeschlossen sind, daB den Integratoren jeweils weite-
re Summationspunkte (SB,S4) zur Zufihrung von Kennlinienan-
fangswerten (K10,K20) nachgeschaltet sind und daB8 der Aus-

gang des Summationspunktes (S4) fiir den Steigungs-Integrator

../._
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(I2) mit einem Multiplikator (M) und der Ausgang des dem
Offset~-Integrator (I1) nachgeschalteten Summationspunkt (S3)
mit einem in Reihe zum Multiplizierer (M) geschalteten Summa-
tionspunkt.(S1) verbunden ist, derart, daB8 der Luftmengen-
sollwert (QSoll) des Reglers (10) additiv und multiplikativ
iber eine Stellerkennlinienadaption.und den Leerlaufsteller

(LL-S) in einen Luftmengenistwert (Q ) umgesetzt ist.

Ist

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
daB8 den Integratoren (I1,I2) fiir Offset und Steigung jeweils
FreigabeblOcke (FG1,FG2) zugeordnet sind, die die Integratoren

jeweils in Abhéngigkeit zu bestimmten Betriebsbedingungen frei-
geben.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an einem dem Regler (10) nachgeschaltetem Summa-
tionspunkt (S4) dem Luftmengensollwert ein negativer Luft-
mengengrundwert (éo) zugesetzt ist, wobei der Luftmengen-

grundwert hSchstens gleich oder gr&Ber als der minimale Luft-
mengensollwert ist.
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