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@ Leerlaufdrehzahlregeleinrichtung fiir Brennkraftmaschinen.
@ Es wird eine Leerlaufdrehzahlregeleinrichtung fir Brenn-

kraftmaschinen mit einer durch einen Mikrorechner (10} y7) }8 HG] 0 fl {12
gesteuerten Vorrichtung (17, 18) vorgeschlagen, die dreh- ] \ \
zahlverandernd auf die Brennkraftmaschine einwirkt. Der i % 15 can JRLL
Mikrorechner (10} bildet zusammen mit der Brennkraftma- = - P |8 "
schine und der Vorrichtung (17, 18) einen Regelkreis und 19 I F1s RAM - s
errechnet in Abhéngigkeit von Ist-Drehzahisignalenin einem \

A

ersten Programmabschnitt einen Drehzahlwert durch_Auf— 17 ,T, N 987 551 3'2ﬂ
summierung der angelegten Ist-Drehzahisignale. In einem T T
zweiten Programmabschnitt berechnet er mit dem ermitte!- l

ten Drehzahlwert innerhalb einer fest vorgegebenen Zeit b - LRSS
neue Steuersignale, die dann nach Ablauf des zweiten 3 11 1

Programmabschnittes abgegeben werden. Dadurch wird bei
Mikrorechnern ohne Interrupt oder mit relativ langsamer
Verarbeitungszeit ein schneller Ablauf die Signaiverarbei-
tung und Signalausgabe unter bestméglicher Ausnutzung
der vorhandenen Rechengeschwindigkeit gewdhrleistet.

Croydon Printng Compeny Ltd.



0146779

Leerlaufdrehzahlregeleinrichtung fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Leerlaufdrehzahlregel-
einrichtung fiir eine Brennkraftmaschine nach der Gattung
des Hauptanspruchs. Es sind schon solche Leerleufdreh-
zahlregeleinrichtungen aus der DE-0S 28 03 750 und der
DE-0S 31 24 496 bekannt, bei denen die Drehzahl verin-
dernd auf die Brennkrafimaschine einwirkende Vorrichtung
eine KraftstoffzumeBvorrichtung ist. Der Sollwert fiir die
Leerlaufdrehzahl und die Regelkomponenten (PID) fiir den
Regler sind entweder in einem Speicher des Rechners ent-
halten oder sie werden durch externe Beschaltung vorge-
geben. Wird nun zur Realisierung einer solchen Leerlauf-
drehzahlregeleinrichtung ein Mikrorechnér verwvendet,

der entweder kein Interrupt und/oder keine schnelle
Verarbeitungszeit aufweist, so treten Probleme bei

der Organisation der Rechen- und Ausgabezyklen auf.

Es handelt sich dabei beispielsweise um den Mikrorech-
ner 8021 (Intel), CPO4L20 NS), TMS 1000 (Texas Instruments)
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und 52000 (AMI). Dabei kann beispielsweise unter einer
schnellen Verarbeitungszeit ein Maschinenzyklus (Instruction

Sycle) von unter 2,S/us angesehen werden.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemédBe Leerlaufdrehzahlregeleinrichtung mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat den
Vorteil, daR der Mikrorechner die Drehzahlmessung, die
Ausgabe von Steuersignalen suf das Stellglied der Kraft-
stoffzumeBvorrichtung sowie das Abarbeiten des Betriebs-
programms zur Berechnung dieser Signale parallel vornimmt.
Der Mikrorechner gibt dabei in vorberechneten Abstinden
die Einschalt- und Ausschaltbefehle filir die Signalaus-
gabe und ermittelt gleichzeitig in einem érsten Abschnitt
des gesamten Programmdurchlaufs die Drehzahl der Brenn-
kraftmaschine, um anschlieBend in einem weiteren Abschnitt
die davon abhingigen Steuersignale neu zu berechnen.

Da das gesamte System {iber einen Schwingquarz des Mikro-
rechners zeitgefiihrt ist, wird kein Interrupt bendtigt

und es wird eine sehr schnelle Rechenzeit erreicht.

Durch die in den Unteranspriichen sufgefiihrten MaBnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der
im Hauptanspruch angegebenen Merkmal m&glich. Besonders
vorteilhaft ist dabei, daB ein bestimmtes Register des
Mikrorechners abwechselnd als Ziadhler zur Aufsummierung
der Ist-Drehzahlimpulse im ersten Programmabschnitt dient
und daf dasselbe Register im zweiten Programmabschnitt
als Timer zur Abarbeitung der fest vorgegebenen Zeit fir

die Berechnung der nachfolgenden Steuersignale verwendet

wird.
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Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung néher
erldutert. Es zeigen Figur 1 ein Blockschaltbild des Aus-
fiihrungsbeispiels, Figur 2 ein FluBdiagramm zur Erléute-
rung der Wirkungsweise der Regeleinrichtung und Figur 3
ein Signaldiagramm zur Erléduterung der Organisation der

verschiedenen Rechenvorginge und Signalausgaben.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispieles

In dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
ein Mikrorechner mit 10 bezeichnet, der zur Leerlauf-
drehzahlregelung einer nicht dargestellten Diesel-Brenn-
kraftmaeschine dient. Der Mikrorechner 10 enthdlt in be-
kannter Weise eine zentrale Recheneinheit 11, einen Fest-
wvertspeicher (ROM) 12, einen Arbeitsspeicher (RAM) 13
sowie eine Eingabe/Ausgabe-Einheit 14. Der Eingabe/Ausgabe-
Einheit 14 sind ein temperaturabhingiges Signal T sowie
ein drehzahlabhé&ngiges Signal n zugefihrt. Weiterhin sind
11 Pin-Anschliisse vorgesehen, an die durch Pin-Program-
mierung die Zahlenwerte Z1 bis Z3 anlegbar sind. Dabei
ist Z1 ein 6-Bit-Datenwort an den Pins 1 bis 6 zur externen
Vorgabe des Leerlaufdrehzahl-Sollwertes, Z2 ein 3-Bit-
Datenwort an den Pins 7 bis 9 zur externen Vorgabe des
Regelverhaltens (PID) und Z3 ein 2-Bit-Datenwort an den
Pins 10 und 11 zur externen Vorgabe unterschiedlicher
gewliinschter Ausgangssignalfolgen fiir verschiedene Arten
von Stellgliedern. Die Pin-Programmierung erfolgt in

der Weise, daB die Datenworte durch Anlegen eines O-

bzw. eines 1-Signales an die einzelnen Pins erzeugt
werden. Dies kann entweder i{iber Schalter oder Uber feste

Anschlisse erfolgen (Festprogrammierung). Die Baugruppen
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13 des Mikrorechners 10 sind untereinander iiber ein Bus-

system 15 verbunden.

Ein Steuerausgang 16 des Mikrorechners 10 steuert ein
Stellglied 17, das im Ausfiihrungsbeispiel als Stell-
magnet realisiert ist. Das Stellglied 17 wirkt auf eine
KraftstoffzumeBeinrichtung 18 ein, die im Ausfihrungs-
beispiel durch eine Einspritzpumpe realisiert ist. Im
vorliegenden Fall wird mit Hilfe des Stellgliedes 17

in einem Bypass 19 einer Kraftstoffleitung 20 die Kraft-
stoffmenge fiir den Leerlauf der Brennkraftmaschine durch
eine Drosselklappe 21 ver&ndert. Der Bypass 19 liegt
dabei parallel zu einem Kraftstoff-Abschaltventil 22 in
der Kraftstoffleitung 20. Anstelle eines Stellmagneten
kann das Stellglied 17'auch als Stellmotor oder als
Magnetventil ausgebildet sein. Ferner ist es mdglich,
bei Vergasermotoren das Stellglied 17 in einem Bypass

im Luftansaugkanal parallel zur Drosselklappe anzuord-
nen. Weitere M&glichkeiten ffir die Realisierung des
Stellgliedes 17 und der KraftstoffzumeBeinrichtung 18
sind durch den angegebenen Stand der Technik, z.B.

durch direkte Einwirkung auf eine Drosselklaeppe oder

auf die Kraftstoffpumpe bekannt. Ein Magnetventil in
einem Bypass 19 sowie dessen Steuerung zur Leerlauf-
drehzahlregelung ist in der DE-0S 27 L49 369 beschrieben.
Weitere Beispiele zur Realisierung des Stellgliedes 17
und der KraftstoffzumeRBeinrichtung 18 sind durch die
Vorgabe von Steuerzeiten an Kraftstoffeinspritzventilen
oder auf eine Ziindzeitpunktsteuervorrichtung zur Verédnde-
rung des Zindzeitpunktes gemdB der DE-0S 28 45 284 und
der DE-0S 28 45 285 mdglich.

In einer. einfachen Ausfilhrungsform kann die Pin-Program-
mierung auch entfallen und durch intern im Mikrorechner

gespeicherte Daten ersetzt werden.
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Die prinzipielle Wirkungsweise der Signalverarbeitung und
der Signalausgabe soll im folgenden anhand des in Figur 2
dargestellten FluBRBdiagramms des Mikrorechners 10 niher

erléutert werden.

Nach dem Start 23 des Rechnerprogramms mit dem Starten der
Brennkraftmaschine wird zundchst ein Drehzahlsignal n im
Programmschritt 24 abgefragt. Als Drehzahlsignal wird dabei
eine Folge von Drehzahlimpulsen verwendet, die in einem
nicht dargestellten induktiven Geber durch einen umlaufen-
den, von der Brennkraftmaschine angetriebenen Zahnkranz
erzeugt werden. Im ndchsten Programmschritt 25 wird ge-
~prift, ob die gemessene Drehzahl grdBer ist als eine vor-
gegebene Unterbegrenzdrehzahl ni1. Ist das nicht der Fall,
so wird eine Steuersignalfolge mit konstantem Testver-
héltnis‘und konstanter Frequenz gemdB dem Programmschritt
26 an das Stellglied 17 abgegeben. Das Stellglied 17 nimmt
dabei die durch den Mittelwert des Tastverhéltnisses‘der
Steuerimpulsfolge bestimmte Stellung ein. Das Programm
springt nun wieder auf den Programmschritt 24 zur Messung
der Drehzahl zurlick und wédhrend des gesamten Startvorganges
bleibt somit die Steuersignalfolge konstant und das Stell-
glied 17 bleibt in einer dadurch vorgegebenen Stellung. Ist
der Startvorgang beendet, wird die Drehzahl n also

groBer als die Grenzdrehzahl nil, so nimmt der Rechner

die Regelung der Leerlaufdrehzahl auf.

Im folgenden Programmschritt 27 wird aus den Dreﬁzahlim—
pulsen In der Drehzahlwert ermittelt und anschlieBend im
Programmschritt 28 wird aus dem zuvor ermittelten Dreh-
zahlwert nunmehr die Impulsbreite der abgegebenen Steuer-
sigrale neu ermittelt. Der ermittelte Wert wird im Pro-

grammschritt 29 zwischengespeichert. AuBerdem wird Jetzt



"6 0146779
der Ablauf der vom Timer 30 vorgegebenen Zeit T3 abgewar-
tet und im nachfolgenden Programmschritt 31 wird die Zeit
T5 bis zum nichsten Programmschritt abgearbeitet. Wahrend
des nachfolgendeh erneuten Durchlaufs der Programmschritte
27 ©bis 31 werden die dem im Schritt 29 gespeicherten Wert
entsprechenden Steuersignale mit fester Frequenz durch
entsprechende Einschalt~ und Ausschaltbefehle im Programm-

abschnitt 32 auf den Steuerausgang 16 abgegeben.

Die zeitlich parallele Ausgabe der Steuersignale einerseits
und die Ermittlung der Motordrehzahl sowie die Berechnung
der nachfolgenden Steuersignale andererseits soll anhand
der Figur 3 mit Hilfe des dargestellten Signaldiagramms
nédher erlidutert werden. Die Drehzahlimpulse In sind dabei
als Signalfolge a dargestellt, die am Steuereingang n des
Mikrorechners 10 éingehen. Die Signalfolge a ist dabei
fiir eine Leerlaufdrehzahl von 600 min-1 dargestellt. Da
die Kurbelwelle bei einer Vierzylinder-Brennkraftmaschine
jeweils nach etwa 180° durch die Zindung in einem Zylin-
der beschleunigt wird, jedoch esnschlieRend durch den
Kompressionshub eines anderen Zylinders wieder verzdgert
wird, ergibt sich eine ungleichfdrmige Drehbewegung der
Kurbelwelle. Die ungleichfdrmige Drehgeschwindigkeit

v der Kurbelwelle ist dabei auf der zweiten Zeitachse b
dargestellt. Die Steuersignalfolge ¢ am Ausgang 16 des
Mikrorechners 10 ist dabei auf der dritten Zeitachse
dargestellt. Sie besteht aus Steuerimpulsen Is, die mit
einer festen Frequenz von f=60 Hz ausgegeben werden.

Fir jede Periode To sind im Mikrorechner 256 Zeit-
inkremente vorgesehen, wobei mit dem ersten Zeitinkre-
ment der Periode To von der Recheneinheit 11 ein Ein-
schaltbefehl fiir die Einschaltflanke eines Steuerim-
pulses Is abgegeben wird. Nach dem Abarbeiten einer

vom Rechner zuvor bestimmte Anzahl von Zeitinkrementen,
beispielsweise nach 100 Zeitinkrementen wird ein wei-
terer Steuerbefehl fiir die Abschaltflanke des Steuer-

impulses Is ausgegeben. Parallel zur Abgabe dieser
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Steuerimpulse Is werden nun in einem ersten Zeitab-
schnitt T1 iiber eine feste MeBzeit von 50 ms die am
Eingang n auftretenden Drehzahlimpulse In aufsummiert.
Zu diesen Zweck werden die Drehzahlimpulse In mit
Beginn des ersten Zeitabschnittes T1 in ein Register
des Arbeitsspeichers 13 eingelesen. Die Summe der
eingelesenen Drehzahlimpulse In am Ende des ersten
Zeitabschnittes T1 bildet dabei unmittelbar einen Wert

fiir die =zugenblickliche Drehzahl der Brennkraftmaschine.

Dabei ist durch die L&nge dieses ersten Zeitabschnittes
T1 sichergestellt, daB bel einer Leerlaufdrehzahl von
600 min_ | die ungleichfdrmige Drehgeschwindigkeit v und
damit der nicht dargestellten ungleichfdérmige Eingang
der Drehzahlimpulse In ausgeglichen wird. Ir einem an-
schlieBenden zweiten Zeitabschnitt T2 des‘Programms
wird nun widhrend der Ausgabe weiterer Steuerimpulse Is
innerhalt einer fest vorgegebenen Zeit T3 die Impuls-
breite fir die Steuersignale Is abhingig von dem zuvor
ermittelten Drehzahlwert neu berechnet. Da fir die
Berechnung je nach ermitteltem Drehzahlwert eine unter-
schiedliche Rechnungszeit T4 vom Mikrorechner 10 bendtigt
wird, wird parsllel dazu die fest vorgegebene Zeit T3
von dem gleichen Register des Arbeitsspeichers 13 abge-
arbeitet, der im ersten Zeitabschnitt T1 zur Bestimmung
der Drehzahl verwendet wurde. Das Register wird in
diesem zweiten Zeitabschnitt T2 .als Timer eingesetzt,
in dem die fest vorgegebene Zeit T3 abgearbeitet wird.
Die neu errechnete Impulsbreite der Steuerimpulse Is
von nunmekhr beispielsweise 80 Zeitinkrementen wird nun
im Arbeitsspeicher 13 abgelegt und nach Ablauf des zwei-

ten Zeitetschnittes T2 werden nun die nachfolgenden-



-8 - 0146779

Steuerimpulse Is' mit der zuvor ermittelten Impuls-
breite fiir einen neuen Programmdurchlauf (T1+4 T2) iiber
den Steuerausgang 16 abgegeben. Die Frequenz fiir die
Steuerimpulée ist dabei so gewdhlt, daB der erste Zeit-
abschnitt T1 durch drei Steuerimpulsperioden To von je
256 Zeitinkrementen festgelegt ist, welche vom Mikro-
rechner 10 gquarzgenau durchlaufen werden, widhrend inner-
halb des zweiten Zeitabschnittes T2 mindestens eine
Steuerimpulsperiode To, vorzugsweise jedoch zwei Perioden

durchlaufen werden.

Da der Mikrorechner bei der Ausgabe der Steuerbefehle

fiir die Steuerimpulse Is nicht gleichzeitig sein Betriebs-
programm zur Berechnung der neuen Impulsbreite abarbeiten
darf, muB die Ermittlung der neuen Steuersignale Is' im
AnschluB an diejenige Steuersignalflanke erfolgen, die
abhingig vom Tastverh&ltnis der Steuersignale Is den
groBeren Abstand zur darauffolgenden Steuersignalflanke
hat. Im Beispielsfalls nach Figur 3 ist dies die Impuls-
pause zwischen dem vierten und fiinften Steuerimpuls Is.
Dabei wird in diesem Aﬁstand zunéchst die vom Timer vor-
gegebene Festzeit T3 abgearbeitet und anschlieBend die
noch verbleibende Restzeit T5 oder die bis zur nachfol-

genden Steuersignalflanke noch bendtigte Zeit.

Auf diese Weise wird bei zunehmender Leerlaufdrehzahl
die Impulsbreite der Steuerimpulse Is vergrdBfert und

die Pausenzeit verkleinert, so daR der Strommittelwert
der Steuerimpulse Is dadurch erhdéht und abhingig davon
iiber das Stellglied 17 die Kraftstoffmenge fiir den Leer-
lauf der Brennkraftmaschine verringert wird. Wird dabeil
der Steuerimpuls Is lé&nger als die Impulspause, so er-

kennt dies der Rechner aus dem im Zeitabschnitt T2
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errechneten und im Arbeitsspeicher 13 abgelegten Wert.
Im nachfolgenden Programmdurchlauf wird dann das Be-
triebsprogremm T4 und der Timer T3 bereits mit Beginn

des vierten Steuerimpulses Is angesteuert.

Es sei noch darauf hingewiesen, daB mit dieser Regelein-
richtung die Schwankungen der Drehgeschwindigkeit v

der Kurbelwelle auch bei einem 6-Zylinder-Motor voll-
stdndig eliminiert werden, da bei einer Leerlaufdreh-
zahl von 600 min~ ' wahrend des Zeitabschanittes T1

zur Messung der Drehzahl die Kurbelwelle einen Dreh-
winkel von 180° durchléuft. Bei einer L-Zylinder-
Maschine werden dadﬁrch immer eine minimale und eine
maximale Drehgeschwindigkeit und bei einer 6-Zylinder-
Maschine werden mindestens zwei maximale oder zwei
minimale Drehgeschwindigkeiten erfaBt, so daf sich

in beiden F&llen der gewlinschte Mittelwert ergibdt.
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ROBERT BOSCH GMBH, 7000 STUTTGART 1

Anspriiche

1. Leerlaufdrehzahlregeleinrichtung fir Bfennkraft—
maschinen mit einem durch einen Mikrorechner gesteuerten
Stellglied einer KraftstoffzumeBvorrichtung, die dreh-
zahlverdndernd auf die Brennkraftmaschine einwirkt,
wobei der Mikrorechner zusammen mit der Kraftstoff-
zumeBvorrichtung und der Brennkraftmaschine einen Regel-
kreisAbildet und abhéngig von angelegten Ist-Drehzahl-
impulsen zyklisch einen Drehzahlwert errechnet, sowie
abhéngig davon und vorzugsweise mit weiteren Eingangs-
groBen die Steuersignale fiir die KraftstoffzumeBvor-
richtung festlegt, dadurch gekennzeichnet, daB parallel
zur Abgabe der Steuersignale (Is) die Berechnung des
Drehzahlwertes durch eine Aufsummierung der argelegten
Ist-Drehzahlsignale (In) {iber eine feste MeBzeit des
Mikrorechners (10) in einem ersten Abschnitt (T1) eines
zyklisch durchlaufenden Programms erfolgt, daB die

davon abhingige Ermittlung der neuen Steuersignale

(Is') in einem anschliefBenden zweiten Abschnitt (T2)

des Programms innerhalb einer fest vorgegebenen Zeit
(T3) erfolgt und daB der Mikrorechner (10) nach Ablauf
des zweiten Abschnittes (T2) die neu ermittelten Steuer-

signale {(Is') abgibt.
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2. Leerlaufdrehzahlregeleinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Z&hlregister

des Mikrorechners (10) abwechselnd als Ziéhler
zur Aufsummierung der Ist-Drehzahlsignale (In) im ersten
Programmabschnitt (T1) und als Timer zur Abarbeitung der
fest vorgegebenen Zeit (T3) im zweiten Programmabschnitt
(T2) dient.

3. Leerlaufdrehzahlregeleinrichtung, nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichmet, daR die Steuersignale
aus Steuerimpulsen (Is) mit fester Frequenz (f) und
drehzahlabhéngiger Impulsbreite bestehen, wobei die
feste MeBzeit (T1) fiir die Erfassung der Ist-Drehzahl-
signale (In) durch mindestens drei Steuerimpulsperioden
(To) bestimmt ist.

4. Leerlaufdrehzahlregeleinrichtung nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Ermittlung der neuen Steuersignale (Is') im zweiten
Programmabschnitt (T2) im AnschluB an diejenige Steuer-
signalflanke erfolgt, die abhdngig vom Tastverhdltnis
der Steuersignale (Is) den grdBeren Abstand zur darauf-

folgenden Steuersignalflanke hat.

5. Leerlaufdrehzahlregeleinrichtung nach einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Frequenz (f) der Steuersignale (Is) 60 Hz und der Soll-
wert der Leerlaufdrehzahl 600 min | betrégt:/ﬁ4
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