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Verfahren und Einrichtung zur Steuerung und Regelver-
fahren fiir die Betriebskenngr&B8en einer Brennkraftma-

schine

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren und einer
Einrichtung zur Regelung von Betriebskenngr&Ben einer
Brennkraftmaschine nach der Gattung des Hauptanspruchs
bzw. des ersten Vorrichtungsanspruchs. Die Erfindung
ist ein Zusatz zu dem Gegenstand der frilheren Anmel-
dung P 3 408 215.9 der Anmelderin, die sich auf die
M&glichkeit bezieht, bei einem gattungsgem&Ben Ver-
fahren jeweils in einem Kennfeld gespeicherte und in
Abhdngigkeit von Betriebskenngr&Ben der Brennkraftma-
schine angewdhlte Werte entsprechend einem Lernvorgang SO
zu verdndern, daB nicht nur lediglich ein einziger

vorgegebener Kennfeldwert, sondern auch die in seiner
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Umgebung liegenden jeweiligen Kennfeldwerte in Abh#ngig-
keit zur Anderung des jeweils betroffenen Kennfeldwertes
zusdtzlich modifiziert werden. Im einzelnen kann dabei
so vorgegangen werden, daB ein Integralregler fortlau-
fend multiplikativ widhrend des aktuellen Betriebs der
Brennkraftmaschine den aus dem Kennfeld ausgelesenen
Wert beeinfluBt, gleichzeitig aber der multiplikative
Korrekturfaktor des Reglers gemittelt wird und beim Ver-
lassen dés Einzugsbereichs einer bestimmten Sfﬁtzstelle
im Kennfeld, welches in eine vorgegebene Anzahl wvon
Stiitzstellen unterteilt ist, und bei welchem Zwischen-
werte durch eine lineare Interpolation berechnet wer-
den, wodurch um jede Stiitzstelle der erwdhnte Einzugs-
bereich definiert ist, dieser Mittelwert in die ent-
sprechende Stiitzstelle eingearbeitet wird. Es gelingt
auf diese Weise, einerseits das Kennfeld durch Ande-~-
rung der Stilitzstellen an die vom Regler vorgegebenen
Werte anzupassen, so daB der gesamte Bereich der Vor-
steuerung adaptiv lernt, andererseits aber zu vermei-
den, daB8 iUberhaupt nur bestimmte Bereiche des Kennfel-
des lernen ko&nnen, was sonst bei einer Einzelwertan-
passung der Fall wdre, Daher wird durch den Gegenstand der
Hauptanmeldung,zu der die vorliegende Anmeldung ein
Zusatz ist, das Problem beseitigt, daB insbesondere

#x:f. relativ fein unterteilten Kennfeldern einzelne
tizrtte nur sehr selten oder nie angewdhlt und daher

auch nicht angepaBt werden, wodurch das gesamte, der
Vorsteuerung entsprechender Betriebskenngr&Ben dienende
‘Kennfeld im Laufe der Zeit eine erhebliche Verzerrung
erfahren wiirde.

Allgemein ist es in diesem Zusammerhang bekannt
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(DE-0OS 28 47 021, GB-PS 20 34 930B), GemischzumeBsyste-
me so auszubilden, daB die Dosierung oder Zumessung

des Kraftstoffs beispielsweise ilber sogenannte lernen-
de Regelsysteme erfolgt. Ein solches lernendes Regel-
system enthdlt in einem Kennfeld abgelegt beispiels-
weise Werte fiir die Einspritzung, die dann jeweils
beim Starten der Maschine in einen Schreib~Lese-
Speicher libertragen werden kdnnen. Durch die Kennfelder
ergibt sich eine sehr schnell reagierende Vorsteuerung
beispielsweise flir die Einspritzmenge oder generell

fir die Kraftstoffzumessung oder auch fir andere,'mﬁg-
lichst schnell den sich &ndernden Betriebsbedingungen
einer Brennkraftmaschine anzupassende ' GréB8en, auch
Zindzeitpunkt, Abgasrickfiihrrate u. dgl. Um hierbei

zu lernenden Regelsystemen zu gelangen, k&nnen die
einzelnen Kennfeldwerte betriebskenngr&Benabhingig kor-
rigiert und in den jeweiligen Speicher eingeschrieben
werden.

Die folgenden Erlduterungen, die im iibrigen mindestens
teilweise und aus Griinden einer Vermeidung von Wieder-
holungen auf denAusfiihrungen und Feststellungen in der
Patentanmeldung P 3 408 215.9 basieren, die hiermit
voll inhaltlich auch zum Gegenstand der Offenbarung die-
ser Anmeldung gemacht werden, beziehen sich auf weite-
re Verbesserungen im Regelverhalten von selbstanpas-
senden Kennfeldern.

Dabei besitzen selbstoptimierende Einspritzsysteme
oder andere Systeme zur Steuerung und Regelung von
Betriebskenngrdfen ein Kennfeld, hier fliir die Ein-

spritzzeit, mit den Eingangsgr&Ben (Adressen), Dreh-
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zahl und beispielsweise Drosselklappenstellung, und
das Kennfeld ist z.B.in die Bereiche lLeerlauf, Teillast,
Vollast und Schub unterteilt. Im Leerlauf wird die
Drehzahl geregelt, im Teillastbereich wird beispiels-
weise auf minimalen Kraftstoffverbrauch und im Voll-
lastbereich auf maximale Leistung geregelt. Im Schub
wird der Kraftstoff abgeschnitten, wobei durch die An-
passung des Kennfeldes an die jeweils vom Regler vor-
genommenen Werte allgemein ein Lernverfahren fiir den
schnellen Steuerungsbereich (selbstanpassende Vorsteue-
rung) eingefiihrt wird. Der wiederholt erwdhnte Regler,
dessen AusgangsgrdBe flir den Bereich der aktuellen Re-
gelung den je&eils vom Kennfeld in Abh#ngigkeit zu

den ihn ansteuernden Adressen (beispielsweise Drehzahl
und Drosselklappenstellung oder Last) herausgegebenen Wert multiplikativ
beeinfluBt und, vorzugsweise iiber einen gemittelten
Regelfaktor in den Lernbereich der Vorsteuerung {Kenn-
feld) eingreift, kann jede beliebige, geeignete Ist-
wertgrbBe der Regelstrecke als EingangsgrdBe auswer-
ten; ist die Regelstrecke eine Brennkraftmaschine,
wie beim vorliegenden Anwendungsfall, dann kann die
als Istwert jeweils ausgewertete Maschinenvariable

das Ausgangssignal einer Lambda- oder einer sonstigen
geeigneten Sonde im Abgaskanal sein, oder die Drehzahl
der Brennkraftmaschine, wenn durch eine Extremwertre-
gelmng (Wobbelung) bestimmter geregelter Betriebskenn-
griilen (Einspritzzeitdauer ti, Luftmenge u. dgl.) auf
minimalen Kraftstoffverbrauch oder maximale Leistung
abgestellt wird - solche Regelverfahren sind in der

Hauptanmeldung ebenfalls umfassend beschrieben.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
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grunde, das Lernverfahren bei selbstanpassenden Kenn-
feldern zu verbessern und durch die Einfiihrung zus&dtz-~
licher MOglichkeiten die Dauer der adaptiven Ubernahme
entscheidend zu verkiirzen, insbesondere mbglichst
schnell auf solche EinfluBfaktoren bei XKennfelddnde-
rungen zu reagieren, die ausgedehnte Kennfeldbereiche

in der gleichen Weise beeinflussen.

Vorteile der Erfindung

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale
der Ubergeordneten Verfahrensanspriiche sowie der neben-
geordneten Einrichtungsanspriiche geldst mit dem Vorteil,
daB gerade bei den Hauptantﬁikigﬁiﬁﬁsnnfeldénderungen
ausmachenden, multiplikativV¥wirkenden St&rgr&B8en das
gesamte Kennfeld iliber die Einfiihrung eines sogenannten
globalen Faktors wesentlich schneller angepaBt werden
kann als Uber eine, wenn auch den jeweiligen Einzugs-
bereich miterfassende Anpassung der jeweiligen Einzel-
werte oder Stiitzstellen. Ferner ergibt sich auch eine
schnellere und entsprechend genaue Anpassung solcher
Kennfeldbereiche, die nur selten oder sehr selten an-

gesteuert werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung vorliegender
Erfindung besteht darin, daB durch eine Unterteilung
in ein Grundkennfeld und in ein die Selbstanpassung

(das adaptive Lernen) realisierendes Faktorkennfeld
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die blicherweise im Bereich des Grundkennfelds durch-
zufithrende Interpolation keine stdrenden Einflilisse auf
das Lernverfahren ausiiben kann, wobei
das selbstanpassende Kennfeld (Faktorkennfeld)

vor allem die Berilick-
sichtigung von additiven Einfliissen und St&rgrtBen er-
mdglicht, wéhrend multiplikative Einflilisse, die einen
gleichfdrmigen Anteil der Stdreinfliisse iiblicherweise
bilden, durch eine Kombination mit dem weiter vorn
schon erwdhnten globalen Faktor beriicksichtigt werden
konnen, so daB sich insgesamt eine schnelle und opti-
male Anpassung unter Berilicksichtigung additiver und

multiplikativer Einfllisse realisieren 1&8t.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnah-

men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserun-
gen der in den Hauptanspriichen und nebengeordneten An-
spriichen angegebenen Aspekte vorliegender Erfindung

m&glich.

Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zg}ch—

wwirsg thargestellt und werden in der nachfolgenéen‘Be—
silareibbung ndher erldutert. Es zeigen Fig. 1 stark
schematisiert als Blockschaltbild das Grundprinzip

eines kombinierten Steuer- und Regelverfahrens zum

Betrieb einer Brennkraftmaschine, wobei von der aktuel-

len Regelung abgeleitet auch in den Bereich der schnel-

len Vorsteuerung zur Erzielung einer relativ langsam
verlaufenden Selbstanpassung des bei dieser Vorsteuerung bei-
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splelsweise vorgesehenen Kennfeldes eingegriffen wird
(adaptives Lernen), Fig. 2 ein erstes, sofort eine
Kombination bevorzugter Lernverfahren angebendes Aus-
fihrungsbeispiel als Blockschaltbild, mit einer Dar-
stellung der M&glichkeiten, wie vom Selbstanpassungs-
bereich auf den Vorsteuerwert der jeweils betroffenen
BetriebskenngrtB8e eingewirkt werden kann, Fig. 3 ein
detaillierteres Ausfiihrungsbeispiel zur Ermittlung
eines globalen Faktors, der die vom Kennfeld ausge-
gebene VorsteuergrdBe ergdnzend beeinfluBt, wobei als
ein mdgliches Regelverfahren eine Extremwertregelung
zugrundegelegt ist, Fig. 4 Kurvenverldufe zur Errei-
chung des Endwerts des globalen Faktors in Abhdngig-
keit zu einem dessen Berechnung dienendem EinfluBfak-
tor, die Figuren 5 und 6 den Verlauf des Einschwing-
verhaltens des globalen Faktors in Abh#ngigkeit zur
Anzahl der jeweiligen Durchliufe bei einem zu-
grundegelegten Rechnungsverfahren und einem vorgegebe-
nen Wert des EinfluBfaktors, Fig. 7 ebenfalls das
Einschwingverhalten des globalen Faktors bei einem
anderen Wert des EinfluBfaktors, Fig. 8 ein weiteres
Ausfihrungsbeispiel einer selbstanpassenden Vorsteue-
rung, wobei die Selbstanpassung mit Hilfe eines Fak-
torkennfeldes durchgefiihrt wird, Fig. 9 in dreidimen-
sionaler Darstellung die Abhdngigkeit hier speziell
von Kraftstoffeinspritzimpulsen von Drosselklappen-—
stellung und Drehzahl (Bereich Vorsteuerung - ti—
Kennfeld), Fig. 10 bei a) einen Auszug aus dem Grund-
kennfeld mit Fahrkurve und Darstellung des Einzugsge-
biets filir eine aktuelle Stiitzstelle und bei b) den Ver-
lauf des Regelfaktors iiber der Zeit mit Darstellung

des Ubernahmezeitpunktes zur Stiitzstellenanpassung,
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Fig. 11 zeigt in Form eines Blockschaltbildes ein er-
stes Ausfiihrungsbeispiel zur Ermittlung des globalen
Faktors aus dem Regelfaktor,und Fig. 12 zeigt als zwei-
tes Ausfiihrungsbeispiel die Ermittlung des globalen
Faktors aus einem zus&tzlichen Faktorkennfeld und das
Zusammenwirken der einzelnen GrdBen zur Beeinflussung

des ausgegebenen Vorsteuerwerts.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Die verschiedenen Formen und Varianten der vorliegenden
Erfindung ergédnzen den in der Hauptanmeldung ausfihr-
lich erl auterten Grundgedanken in zwel verschiedenen,
wesentlichen Aspekten, né&mlich einmal, vereinfacht aus-
gedriickt, durch Aufteilung des selbstanpassenden Kenn-
feldes in ein nicht ver&nderbares Grundkennfeld und

in ein dazugehtriges, verd&nderbares Faktorkennfeld,
wobei der jeweils ausgelesene, bestimmten Eingangsadres-
sen zugeordnete Grundwert und der aus dem Faktorkenn-
feld gewonnene, den gleichen Eingangsadressen zugeord-
nete Faktor miteinander multipliziert werden, sowie,
als zweiten Aspekt, die Mdglichkeit, einen auf das
gesamte Kennfeld wirkenden, vorzugsweise multipliiEEEV"
wiirkenden globalen Faktor zu definieren. Zum umfassen-
tizzs. Werstdndnis der vorliegenden Erfindung ist es da-
‘#3zr erforderlich, den Gegenstand der Hauptanmeldung zu
kennen, der hier vorausgesetzt wird mit der ausdriick-
lichen Feststellung, daB s&mtliche Ausfiihrungen und
Feststellungen in der Hauptanmeldung auch in dieser

Zusatzanmeldung und flir diese gliltig offenbart sind.

unol foolew o olels Ay
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Ferner wird darauf hingewiesen, daB die in den Zeich-
nungen jeweils dargestellten, die Erfindung und deren
verschiedene Aspekte anhand diskreter Schaltstufen oder
Blécke angebenden Mittel die Erfindung nicht einschrin-
ken, sondern insbesondere dazu dienen, deren funktio-
nelle Grundwirkungen zu veranschaulichen und spezielle
Funktionsabl&ufe in einer mdglichen Realisierungsform
anzugeben. Es versteht sich, daB einzelne Bausteine,
Komponenten oder Bl&cke in analoger, digitaler oder
auch hybrider Technik aufgebaut sein k&nnen, oder auch,
ganz oder teilweise zusammengefalt, entsprechende Be-
reiche von programmgesteuerten digitalen Systemen oder
Programmen sein konnen, beispielsweise also realisiért
werden konnen durch Mikroprozessoren, Mikrorechner,
digitale Logikschaltungen u. dgl. Die im
folgenden angegebene Beschreibung der Erfindung ist
daher lediglich als bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
bezliglich des funktionellen Gesamt- und Zeitablaufs,

" der durch die jeweiligen besprochenen Blocke erzielten
Wirkungsweise und bezliglich des jeweiligen Zusammenwir-
kens der durch die einzelnen Komponenten dargestellten
Teilfunktionen zu werten, wobei die Hinweise auf die
Schaltungsbldcke aus Griinden eines besseren Verstidnd-

nisses erfolgen.

Fig. 1 zeigt ein kombiniertes Steuer- und Regelsystem
fir den Betrieb einer Brennkraftmaschine, ndmlich
fremdgeziindeter Otto-Motor oder selbstzﬁndender Diesel-
motor, jeweils mit intermittierender oder kontinuier-
licher Einspritzung durch eine Kraftstoffeinspritzan-
lage oder durch Zufilhrung des Kraftstoffs durch be-
liebige KraftstoffzumeBmittel (gesteuerter Vergaser),
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wobei die folgenden Ausfilhrungen sich im wesentlichen
mit der Kraftstoffzumessung, noch genauer mit der Er-
stellung von in ihrer Dauer jeweils zu bestimmenden
Kraftstoffeinspritzimpulsen ti beschdftigen, das kom-
binierte Steuer-~ und Regelverfahren aber auch fiir die
Erstellung und Bemessung anderer Betriebskenngr&Ben
insbesondere einer Brennkraftmaschine mit Vorzug An-
wendung finden kann, beispielsweise bei der Ziindzeit-
punktregelung, der Ladedruckregelung, der Bestimmung
der Abgasriickfliihrungsrate oder auch der Leerlaufrege-

lung.

Das Blockschaltbild der Fig. 1 148t sich in einen
{Vor) Steuerungsbereich 10 flir die schnelle Erstellung
hier eines Vorsteuerwertes te fiir die Kraftstoffein-
spritzung und in einen die Steuerung iiberlagernden Re-
gelungsbereich 11 unterteilen, der den vom Kennfeld

in Abhdngigkeitder zugefiihrten Adressen, die ihrer-
seits wieder von BetriebsgrdBen abhdngen, erstellten
jeweiligen Kennfeldwert bei 13 multiplikativ beeinfluBt.
Da der Regler 14 allerdings in jedem Arbeitspunkt neu
einschwingen muB8, ist, wie schon in der Hauptanmel-
dung beschrieben, der Vorsteuerbereich 10 ergdnzend

so ausgelegt, daB ein Block 15 filir adaptives Lernen
aus dem Reglerausgangswert vorgesehen ist, der eine
Selbstanpassung der Kennfeldgr&Ben filir die jeweiligen
Betriebspunkte bewirkt, so daB8 die durch den Regler 14
normalerweise so schnell wie mdglich ausgeregelte
Fehlanpassung des Grundkennfeldes 12 zunehmend gerin-

ger wird.

In der Hauptanmeldung ist im einzelnen erldutert, wie
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die adaptiven Korrekturen der jeweiligen Kennfeldwerte
bewirkt werden mit der MaBgabe, in die Umgebung von
jeweils gednderten Kennfeldwerten fallende weitere
Kennfeldwerte (Einzugsbereich) in Abh&ngigkeit zu der
Anderung des jeweiligen Kennfeldwertes zusdtzlich zu
modifizieren, vorzugsweise gewichtet zu modifizieren,
so daB8 sich eine schnelle und genaue Anpassung des
Kennfeldes an die aktuellen Betriebsbedingungen der
Brennkraftmaschine 16 ergibt.

Um eine schnelle Optimierung der Kennfeld-Selbstanpas-
sung sicherzustellen bei Beriicksichtigung sowohl von
additiven als auch multiplikativen St6reinfllissen,
schldgt die vorliegende Erfindung entsprechend Fig. 2
im wesentlichen die beiden, weiter vorn schon genann-
ten, unterschiedliche Aspekte der Erfindung wiederge-
benden Ausgestaltungen vor, ndmlich den Block 15 fiir
das adaptive Lernen der Vorsteuerung, also des Kenn-
feldes, so auszubilden, daB, wie am Beispiel der in
Fig. 2 gezeigten elektronischen Benzineinspritzung mit
iiberlagerter Lambda-Regelung, Extremwertregelung o.dgl. darge-
stellt, das Lernverfahren filir das Kennfeld eine Spe-
zialisierung erf&dhrt, wie folgt:

1. Die Einspritzzeit wird, wie bisher auch, durch ein
Grundkennfeld 20 dargestellt, welches bevorzugt ein
Nur-Lesespeicher (ROM) ist, der durch zugefiihrte
BetriebsgrdBen, bei dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel der Drehzahl n und einer Lastgr&Be (QL
oder Drosselklappenstellung a) adressiert wird
und, je nach Anzahl der in ihm vorhandenen Stilitz-
stellen und Anzahl der Interpolationsschritte in

der entsprechend gewlinschten Quantisierung einen
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Vorsteuerwert (tK) der zu diesen Adressen jeweils
gehdrenden Kraftstoffmenge ausgibt.

Die Selbstanpassung (das adaptive Lernen) erfolgt
mit Hilfe eines separaten sog. Faktorkennfelds 21,
welches bevorzugt ein Schreiblesespeicher (RAM) ist
und der ebenfalls und daher parallel von den glei-
chen Adressen (hier Drehzahl n und Last) angesteuert
ist, wie das Grundkennfeld 20 auch. Vorzugsweise
wird hierzu das Grundkennfeld 20 in bestimmte Be- ;
reiche vorgegebener GrdBe eingeteilt, wobel jedem |
Bereich ein Faktor aus dem Faktorkennfeld zugeordnet
wird. Innerhalb dieser Bereiche wird dann die Aus-
gangsgrofie tK des Grundkennfeldes mit dem jeweili-
gen, vom Faktorkennfeld ausgegebenen Faktor F an
einer Einwirkungsstelle 22, vorzugsweise Multiplizier-
stelle,multipliziert.

Dabei erfolgt die Anpassung durch das Faktorkenn-
feld nur in stationdren Betriebspunkten.

Der zweite grundlegende erfindungsgemdBe Aspekt,

der in Fig. 2 gleich mitangegeben ist, besteht
darin, daf8 hauptsdchlich zur Beriicksichtigung
multiplikativ einwirkender St6rgr&Ben, also Stor-

grdBen, die gleichfdrmig das gesamte Kennfeld be-

einflussen k&nnen, durch einen sog. globalen Fak-
tor beriicksichtigt werden, der das gesamte Grund-

Irenninfeld 20 multiplikativ beeinfluBt. Die Bildung

tdess globalen Faktors kann dabeil entweder abgeleitet
werden aus dem gemittelten Wert des vom Regler 23
stammenden Regelfaktors RF oder aus dem schon er-
wdhnten Faktorkennfeld 21, wobei der globale Faktor
als Block 24 dargestellt ist und seine multiplika-~

tive Einwirkungsstelle auf den durch den jeweiligen
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Faktor F schon korrigierten Kennfeldwert té bei 25
hat.

Die Ausfiihrungsform der Fig. 2 vervollstidndigt sich
dann -noch durch die Regelschleife, gebildet von dem
schon erwdhnten Regler 23, der von einer geeigneten
MeBeinrichtung 26 angesteuert ist, die eine als Istwert
der Regelstrecke 'Brennkraftmaschine' zu behandelnde
Ausgangsgr&Be (Lambda-Wert, Drehzahl, genauer gesagt
Drehzahlschwankungen bei einer noch zu erlduternden
Extremwertregelung oder dergleichen) erfaBt. Demnach
ergibt sich entsprechend der Gesamtdarstellung der

Fig. 2 - es versteht sich, da8 die beiden Aspekte
Faktorkennfeld und globaler Faktor auch filir sich ge-
trennt jeweils erfinderische Bedeutung haben, und selbst-
verstdndlich unabh&ngig voneinander eingesetzt werden
kénnen und in der Darstellung der Fig. 2 lediglich zur Gewinnmung
eines besseren Verstdndnisses fiir die erfindungsgeméBe
Gesamtkonzeption in ihrer gegenseitigen Einwirkung

auf die Beeinflussung des Vorsteuerwerts dargestellt
sind - die endgliltige Einspritzzeit

ti entsprechend Fig. 2 nach der folgenden Formel

t, = t, «- ¥ « GF - RF
wad fodiv d,“‘uv
Der globale Faktor GF wirkt multiplikativvauf jeden
der vom Kennfeld ausgegebenen Vorsteuerwerte; der aus
dem Faktorkennfeld 21 herriihrende Faktor F wirkt nur

insoweit lokal. Deshalb auch

die parallele Ansteuerung mit den gleichen Eingangs-
adressen wie beim Grundkennfeld 20. Neben der mit 27

S
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in Fig. 2 bezeichneten, die Regelstrecke bildenden
Brennkraftmaschine ist noch ein Mittelwert-Bildungs=-
block 28 fiir den Regelfaktor RF vom Ausgang des Reg-
lers 23 vorgesehen; dabei kann dann der globale Faktor
aus dem jewells gemittelten Regelfaktor RF oder aus
dem Faktorkennfeld abgeleitet werden.

Im folgenden wird anhand der Darstellung der Fig. 3
genauer auf ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel eines
selbstanpassenden Kennfeldes mit Xorrektur durch den
globalen Faktor GF eingegangen sowie auf ein erstes
m&gliches Bestimmungs— oder Rechenverfahren fiir den
Wert des globalen Faktors. Dabei zeigt die Darstellung
der Fig. 3 detaillierter die Erzeugung eines Kraft-
stoffeinspritz-Vorsteuerwerts mit {iberlagerter Rege-
lung einer Brennkraftmaschine, wobei diese Regelung,
anders als beim Ausfilhrungsbeispiel der Fig. 3 speziell
als Extremwertregelung ausgebildet ist. Es sei noch be~-
merkt, daB in den Zeichnungen die jeweiligen Komponen-
ten oder Blocke dann, wenn sie von gleichem Aufbau

sind und gleiche Funktionen erfiillen, identische Be-
zugszeichen tragen; unterscheiden sie sich in beiden
lediglich geringfiligig, dann weisen sie zusdtzlich einen
Beistrich oben auf. In Fig. 3 erfolgt die Steuerung

‘der der Brennkraftmaschine 27 als Regelstrecke zuzumeé—
senden Kraftstoffmenge iber ein Kennfeld 12, dem wiederum
als Eingangsgr&Ben (Adressen) die Drehzahl n und die
Drosselklappenstellung DK (auch als Winkel a angebbar)
zugefitlhrt werden. Die Drosselklappe 29 ist von einem
Fahrpedal 30 angesteuert. Die im Kennfeld abgespeicher-
te Einspritzzeit t; wird Uber Einspritzventile 31

in eine entsprechende Kraftstoffmenge Q. umgesetzt;
g K g
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diese Kraftstoffmenge sowie die von der Drosselklappen-
stellung bestimmte Luftmenge QL werden der Brennkraft-
maschine 27 zugefithrt, wobeiin Abhdngigkeit vom Lambda-
Wert des Luftkraftstoffgemisches ein gewisses Drehmo-
ment M bewirkt wird. Die Regelstrecke Brennkraftmaschi-
ne 27 kann dabei angendhert durch ihre durch den Block
27a dargestellte Integratorwirkung angendhert werden.
Die AusgangsgrdBe (Drehzahl n) der Brennkraftmaschine
dient dann neben der Drosselklappenstellung wieder als
AnsteuergréBe fiir das Kennfeld 12.

Dieses bisher beschriebene, reine Steuerungsverfahren
wirdvdurch eine auf dem Grundprinzip einer Extremwert-
regelung basierenden Regelung ilberlagert (es ist schon
darauf hingewiesen worden, daB hier auch mit anderen
Brennkraftmaschinen-Istwertausgangsgrtfen gearbeitet
werden kann, etwa Zusammensetzung des Abgases, Lauf-
unruhe o. dgl.). Bei dem dargestellten Ausfithrungs-
beispiel einer Extremwertregelung werden entweder

die Luftmenge QL (beispielsweise iiber einen Bypass)
mit einem vorgegebenen Hub AQL oder die Einspritzzeit
ti mit einem Hub Ati gewobbelt. Hierzu notwendige
Testsignale werden von einem Testsignalgenerator 32
erzeugt, wobei diese, je nach Art der Extremwertrege-
lung, entweder auf die Kraftstoff- oder die Luftmenge
wirkt, mit einer Wobbelfrequenz, die konstant oder
aber drehzahlabhdngig gewdhlt werden kann. Durch die-
se jeweiligen periodischen Anderungen von Luftmenge

QL oder der der Brennkraftmaschine zugefihrten Kraft-
stoffmenge ergeben sich, wie ohne weiteres einzuse-
hen, Drehmomentdnderungen, die auch als Drehzahl&nde-

rungen durch eine MeBeinrichtung 33 erfaBt werden k&n-
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nen, die diese Drehiahlénderungen analysiert und in
geeigneter Weise durch Amplituden und/oder Phasenaus-
wertung auf die Wobbelfrequenzen und den WobbeleinfluB
bezieht. Der MeBeinrichtung 33 ist eine Sollwert-
Istwertvergleichsstelle 34 nachgeschaltet, deren Aus-
gang mit einem Regler 35 verbunden ist, der einenRe~
gelfaktor RF erzeugt, der unmittelbar fir die Beein-
flussung der vom Kennfeld ausgegebenen Werte dienen
kann. Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel wird
allerdings unterschiedlich verfahren, worauf gleich

noch eingegangen wird.

Dem vorzugsweise als Integrator ausgebildeten Regler 35
ist ein Block 36 zur Mittelwertbildung des Regelfak-
tors nachgeschaltet, der mit seinem Ausgang RF {iber
einen Schalter S1 einzelne Kennfeld- bzw. Stiitzstel-
lenwerte des Kennfeldes 12 beeinfluBt. Die Beeinflus-
sung kann dabei so erfolgen, wie in der Hauptanmeldung
ausfiihrlich erldutert, insbesondere also mit abnehmen-
der Gewichtung im Umfeld des jeweils betroffenen Kenn-
feld- oder Stilitzstellenwerts.

Ein Block 37 Bereichserkennung, der parallel von den
Eingangsgr&B8en oder Adressen des Kennfeldes 12 ange-
steuert ist, dient zur Betdtigung des Schalters Si1

und weiterer Schalter S2 und S3, durch welche der Mit-
telwertbildner 36 und der Regler 35 auf jeweilige An-
fangswerte zuriickgesetzt werden k&nnen. Die Bereichs-
erkennung 37 stellt fest, in welchem Bereich (auch
Leerlauf, Teillast, Vollast und Schub) oder Einzugs-
bereich einer Stiitzstelle (1/2 Stilitzstellenabstand)

sich die durch die Eingangsdaten DK und n zum Kenn-
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feld 12 definierte Fahrkurve befindet und gibt

dementsprechend die Einarbeitung des jeweils gemittel-
ten Korrekturwerts RF in die zuletzt angesteuerte
Stiitzstelle des Kennfeldes 12 und, {iber eine Querver-
bindung 38, zu einem Block 39 fiir die globéle Faktor-
bildung, frei; bei gleichzeitiger Riicksetzung von Reg-

ler 35 und Mittelwertbildner 36 auf ihre Anfangswerte.

Bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfihrungsbeispiel wirken
die AusgangsgrdBe GF des Blocks 39 filir die globale
Faktorbildung und der Regelfaktor RF als Ausgang des
Reglers 35 nicht getrennt Uber jeweilige multiplikative
EinfluB8stellen auf- den Vorsteuerwert te aus dem Kenn-
feld 12 ein, sondern sind an einer gesonderten Multi-
plizier- oder auch Addierstelle 40 zusammengefiihrt und
beeinflussen dann gemeinsam an der Multiplizierstelle
41 den jeweiligen te-Wert im Sinne einer Gesamtkorrek-
tur. Daher erfolgt bei dem in Fig. 3 dargestellten Aus-
fiihrungsbeispiel die Ermittlung des globalen Faktors

GF aus dem Wert des gemittelten Regelfaktors, und zwar

so, wie im folgenden im einzelnen genauer erl&utert.
Verfahren I zur Ermittlung des globalen Faktors GF

Bei Auftreten einer Kennfelddnderung wird festgestellt,
in welchem MaB das Kennfeld verdndert worden ist, wo-
bei ein wdhlbarer, also vorgebbarer Prozentsatz dieser
Anderung in den globalen Faktor GF ibernommen wird.
Jeder aus dem Kenfeld gewonnene oder interpolierte
Steuerwert wird dann mit diesem globalen Faktor gr
(iber die EinfluB8- oder Multiplizierstellen 40, 41)

multipliziert, so daB der Faktor wie eine multiplika-
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tive Verschiebung aller Stiitzstellen wirkt.

Entsprechend der Darstellung der Fig. 3 bildet der
I-Regler 35 aus der Regeldifferenz den Regelfaktor RF,
der Uber 40, 41 fortlaufend die aus dem Kennfeld inter-
polierte Stellgr6Be multiplikativ beeinfluBt, wobei
zundchst, ndmlich zur Kennfeldadaption, bei einer XZn-
derung der Motordrehzahl bzw. der Drosselklappenstel-
lung und einem hierdurch bewirkten Verlassen des Ein-
zugsbereichs einer Stiitzstelle der gemittelte Regel-
faktor RF in das Kennfeld eingearbeitet wird, was nach
der folgenden Formel geschieht

SS . eu = SSa1¢ - RF mit SS = Stiitzstellenwert
Auf die Herleitung dieser Formel wird weiter unten
eingegangen; gleichzeitig wird ein Teil dieser Korrek-
tur auch in den globalen Faktor GF {ibernommen, wobei
der Block 39 filir die globale Faktorbildung entsprechend
ausgebildetvist, beispielsweise auch als Mikroprozessor
oder Mikrocomputer, um die entsprechenden Rechenar-
beiten durchzufiihren. Der globale Faktor wird dabei

nach der folgenden N&herungsformel bestimmt:

GF__, = GF q, + a- (RF-1) mit a = EinfluBfaktor
Auch diese Formel wird weiter unten noch genauer er-
ldutert; der globale Faktor erhidlt demnach ein Inte-
gratorverhalten mit einer groBen Zeitkonstante. Da
eine Verdnderung des globalen Faktors nur jeweils beim
Kennfeldangleich durchgefiihrt wird, ist auch sicher-

gestellt, daB ein gr&Berer Kennfeldbereich zur Ermitt-
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lung des globalen Faktors herangezogen wird. Der glo-
bale Faktor und der Regelfaktor werden multiplikativ,
wie in Fig. 3 bei 40 gezeigt, zu einer Gesamtkorrektur-
gr&Be verknipft, die dann ebenfalls (bei 41) multipli-
kativ auf den aus dem Kennfeld interpolierten Steuer-

wert einwirkt.

Allgemein konnen Anderungen auf die Werte des Sollkenn-
feldes durch Einfliisse hervorgerufen werden, die vor-
zugsweise multiplikativ, was ndmlich den Hauptanteil
der Kennfeldidnderungen iberhaupt ausmacht, die aber
auch additiv auf das gesamte Kennfeld wirken k&nnen,
oder die die Struktur des Kennfeldes verédndern.

. Unter-
suchungen haben ergeben, daB, obwohl die beiden Ein-
fluBgrodBen nur zum Teil getrennt werden kdnnen, eine
optimale Korrektur der beiden Einflilisse durch das Nach-
fiihren der Stiitzstellen und des globalen Faktors vor-
genommen werden kann. Dabei wird allerdings, je voll-
sté@ndiger eine multiplikative Beeinflussung des Kenn-
feldes durch den globalen Faktor erfaBt wird, die
Einschwingzeit umso gr&Ber. Es ist daher sinnvoll,
einen KompromiB bei einer etwa 50 %$igen multiplikati-
ven Beeinflussung durch den globalen Faktor vorzuneh-
men, wdhrend der Rest durch Anderung der Stiitzstellen
Bericksichtigung findet. Man erzielt daher durch die
Einfdhrung des globalen Faktors zusdtzlich zu der
Stiitzstellen-Adaption eine wesentlich bessere Kenn-

feldanpassung.

Wird das Fahrzeug ilber l&ngere Zeitrdume abgestellt,

dann kann widhrend dieser Zeit eine relativ starke
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Kennfeldverschiebung, beispielsweise durch verdénderten
Luftdruck, Temperatur u. dgl. auftreten. Wird eine
solche "globale Anderung" nach dem Start teilweise
auch in das Kennfeld mitiibernommen, bis der globale
Faktor neu ermittelt ist, dann ist nicht auszuschlie-
Ben, daB sich hierdurch eine Verfdlschung einer be-
reits richtig angeglichenen Kennfeldstruktur ergibt.
Die Erfindung sieht daher Mittel vor, wdhrend einer
gewissen Zeit nach dem Start ausschlieB8lich den glo-
balen Faktor zu ermitteln, was liber dem Block Bereichs-
erkennung 37 erfolgen kann, und erst dann, wenn der
neue Wert des globalen Faktors erfaBt worden ist,

auch das Kennfeld wieder zu aktualisieren. Damit an-
dererseits vermieden werden kann, daf der globale Fak-
tor auch dann neu ermittelt wird, wenn das Fahrzeug
nur kurzfristig abgestellt worden ist, wird die weiter
oben beschriebene Funktion der Ermittlung des globalen
Faktors nur nach dem Warmlauf der Brennkraftmaschine

aktiviert.

Die Ermittlung und Berechnung des globalen Faktors

GF kann nach dem folgenden Grundprinzip durchgefiihrt
werden: |

Bei jedem Kennfeldangleich wird ein wdhlbarer Prozent-
satz a des Regelfaktors in den globalen Faktor {liber-

nommen, nach folgender Formel oder Vorschrift:
1) GF neu = GF alt * f(a,RF) ,
mit der Forderung, daB bei 1/a maliger Anwendung der

Vorschrift 1) der gesamte (gemittelte) Regelfaktor

iibernommen werden soll.
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£(a,RF) 1/a

]
e
H

M

bzw. 2) f(a,RF) RF a

d.h. der globale Faktor wird bei jedem Angleich mit
RF a multipliziert

3) GF neu = GF alt * RF a

Der dem XKennfeld entnommene Steuerwert wird nach der
Interpolation zus&dtzlich mit dem neuen globalen Faktor

multipliziert:
Stellgr&Be = SS * (RF * GF) ,

wobei SS der Steuer- oder Stiitzstellenwert aus dem
Kennfeld ist.

Um einen Stellgr&Bensprung zu vermeiden, darf deshalb
nicht der gesamte Regelfaktor in das Kennfeld eingear-

beitet werden.
Forderung: Stellgr&Be alt = StellgrdBe neu

bzw.  SSa * RFa * GFa = SSn * RFn * GFn
= 8Sn * 1 * (GFa * RFa 'a)
(mit 3) wird
SSa * RFa = SSn * RFa a
SSn = SSa * RFa / RFa a

*

4) SSn = SSa RFa  (1-a)



0191923

1843/0t/wi
15.1.1985 - 22 -

zu 3):

Der globale Faktor kann bei einer Realisierung im Kraft-
fahrzeug ndherungsweise nach folgender Vorschrift 5) be-
rechnet werden, um den Rechenaufwand zu reduzieren.
(Gute N&herung bei Gr ~ 1)

5) GF neu = GF alt + a * (RF - 1)

zu 4):
Der EinflufBfaktor 'a' wird in der Praxis sehr klein ge-
wdhlt: a << 1. Deshalb kann er mit guter Ndherung gegen

1 vernachlédssigt werden, und man erhdlt:
6) SS neu = SS alt * RF ,
wie weiter vorn erwdhnt.

Weitere Untersuchungen haben ergeben, daB der gleich-
formige Anteil einer Xennfeldkorrektur bei der soeben
angegebenen Art der Berechnung nur zum Teil im globa-
len Faktor erfaft wird, weil dieser Anteil solange,
wie der globale Faktor seinen Endwert noch nicht er-

reicht hat, ins Kennfeld ilbernommen wird.

Die nachfolgend anhand der Darstellung der Fig. 4-7
iingegebenen Diagrammverldufe, die Endwert und Ein-
schwingverhalten des globalen Faktors (bei Fig. 7 mit
unterschiedlichem EinfluBfaktor) betreffen, ergeben sich
aus weiteren Messungen und Untersuchungen, die durchge-
fiihrt worden sind zur Kldrung, wie sich eine gleichfdr-
mige Anderung in der Praxis auf den globalen Faktor

und das Kennfeld verteilt. Zu diesem Zweck wurde ein
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Istkennfeld (entspricht dem Kennfeld des Regelgerédts),
ein Sollkennfeld (entspricht den Idealwerten fiir den
Motor), ein Durchlaufgenerator (entspricht der vom Fah-
rer erzeugten Fahrkurve) definiert und die in den wei-
ter vorn in den Vorschriften 5) und 6) angegebene Lern-
strategie zugrundegelegt. Die Uberpriifung kann durch
eine Rechnersimulation realisiert werden, wobei, ohne
daB8 hierdurch die Aufteilung des gleichf&rmigen Anteils
der Kennfeldkorrektur beeinfluBt wird, ein mdglicher
Kennfelddurchlauf auf einen Kennliniendurchlauf redu-
zierbar ist. Der Durchlaufgenerator erzeugt die Adres-
se der aktuellen Stiitzstelle des Kennfeldes; der Quo-
tient aus Soll- und Iststilitzstelle wird direkt als Kor-
rekturfaktor verwendet und von der jeweiligen Lernstra-
tegie auf den globalen Faktor und das Kennfeld verteilt.
Dabei wird der Ablauf (die Simulation) solange fortge-
fihrt, bis das System sich stabilisiert hat, d.h. bis
der globale Faktor sich nicht mehr &ndert. Variiert

man mit verschiedenen Parametern, beispielsweise des
EinfluBfaktors, der Anzahl der vom Durchlaufgenerator
angesteuerten aktiven Stiitzstellen, der Gr&Be und Struk-
tur der Abweichung des Sollkennfeldes vom Istkennfeld,
der Art des Durchlaufs (sequentiell, zufdllig), dann
ergeben sich die in den Fig. 4-7 niedergelegten Kur-
venverldufe, wobel die Fig. 4 den in den globalen Fak-
tor Ubernommenen Anteil der gleichfSrmigen Abweichung,
normiert auf die Gesamtabweichung des Sollkennfeldes,
in Abhdngigkeit zum EinfliluBfaktor a darstellt; der
EinfluBfaktor a ist logarithmisch aufgetragen. Dabeil
bezieht sich der Kennlinienverlauf I der Fig. 4 auf
acht aktive Stiitzstellen bei

~f
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GF = GF + a (RF-1) Korrektur = RF * GF

die Kennlinie II auf 16 aktive Stilitzstellen bei glei-
chen Bedingungen; die Kennlinie III auf eine N&herung
ohne Multiplikation, Division mit Abweichung = 20 %
und die Kennlinie IV auf eine Abweichung = 100 %.

Die Kurvenverliufe in den Fig. 5, 6 und 7 zeigen die
verschiedenen Stadien zweier Simulationsldufe. Die
Diagramme Zzeigen die sequentiell durchlaufene Kennli-
nie (Stiitzstellen 1-8) und die Werte der Stiitzstellen
und des globalen Faktors wéhrend eines Durchlaufs von
SS1 nach SS8. Bei groBem EinfluBfaktor a = 0,°%

(Fig. 5 und 6) wird zwar ein GroBteil der Anderung
vom globalen Faktor erfaB8t (Endwert nach dem 20. Durch-
lauf = 80 %); das System stabilisiert sich aber we-
sentlich langsamer (20 Durchldufe bei a = 0,5,
verglichen mit 4 Durchl&ufen bei a = 0,0625), und der

Einschwingvorgang verlduft unruhiger.

Die folgenden Berechnungen betreffen den sich jeweils
ergebenden Endwert, der von verschiedenen EinfluBgrd-

8en abhdngig ist:

a) E = f (a * 553a) mit E = Endwert des globalen
Faktors und
SSA = Anzahl der aktiven
Stiitzstellen.

Der Endwert ist vom PRODUKT des EinfluBfak-
tors und der aktiven Stiitzstellen abhingig. (Doppeltes
'‘a' und halbe SS-Anzahl ergeben denselben Endwert.)
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Diese Abhdngigkeit ist allerdings nur im linearen Teil
der Kennlinien der Fig. 4 (bei Endwert = 50 %, Wende-
punkt) erfiillt.

b) E =20 fiir a = 0
c) E =20,5 fiir a = 1/88A
d) E = 1-1/8S8A fiir a = 1 (Dauerschwingung)

Der maximal erreichbare Endwert ist direkt von der an-
zahl der aktiven Stiitzstellen abhdngig. Er betrdgt bei
SSA = 8 87,5 % der gleichférmigen Kennfelddnderung,

bei 5SA = 16 93,75 %, bei 8SA = 20 95 % etc.
e) E =1 flir unendliche SS-Anzahl
f) E = f£(SSK/SSa) mit SSK = Anzahl der zu korri-

gierenden Stiitzstellen

Der Endwert ist vom Verhdltnis der zu korrigierenden
Stlitzstellen zur Gesamtzahl der aktiven Stilitzstellen
abhdngig. (Ist nur 1/4 der aktiven Stiitzstellen mit
einer Korrektur beaufschlagt, betrdgt der globale Fak-

tor auch nur 1/4 des mdglichen Endwerts.)

Allgemein:

Variiert der Betrag der Korrektur von Stilitzstelle zu
Stiitzstelle, so kann zur Berechnung des Endwerts des
globalen Faktors der Mittelwert aller Korrekturen her-

angezogen werden.

g) E = £(1/n *Azkorr.i) mit Z?orr.i = Summe der
individuell unterschied-
lichen-Stiitzstellenkorrek-

tur
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h) Der Endwert ist unabhdnglg von der Art des

Durchlaufs.

Allerdings ist die Einschwingdauer unterschiedlich.
(Bei sequentiellem Durchlauf: SS1 - SS8, SS1 » ...
ergibt sich eine kleinere Einschwingdauer als bei se-
guentiellem VOR/RUCK-Durchlauf: SS1 + §S8, S58 -+ sS1,
S81 - ... .

Bei AdreBvorgabe durch einen Pseudozufallsgenerator
ergibt sich fiir groBe EinfluBfaktoren {(a > 1/3) eine
kiirzere Einschwingdauer, wdhrend fir kleine EinfluB8fak-

toren lidngere Einschwingdauer auftritt.

Bei multiplikativer Berechnung des globalen Faktors
nach der vorne angegebenen Formel 3) bestimmt sich der

globale Faktor zu:

. = * a

GF neu GFalt RF ™,
und es ergeben sich niedrigere Endwerte als bei addi-
tiver Berechnung nach Gleichung 5). Der Faktor be-
trdgt:

(SS * EF) = E (ss * EF / 1,4) .

Emult add

Der Verlauf der Endwertkennlinie entspricht (um E = 0,5)
dem Verlauf bei additiver Berechnung. Die Einschwing-
dauer ist nahezu identisch.

Bei der Anwendung im Kraftfahrzeug ist aus Rechenzeit~

griinden ein Verfahren, das ohne Multiplikation und Di-



0191923

1843/ot/wi
15.1.1985 - 27 -

vision auskommt, besser geeignet. In diesem Fall wird
die aus dem Kennfeld interpolierte Stellgr®Be nicht
zusdtzlich mit dem globalen Faktor multipliziert, son-
dern Regelfaktor und globaler Anteil werden vor der
Multiplikation mit dem interpclierten Kennfeldwert ad-

diert.
StellgrdBe = S8 * (RF + GF)
Kennfeldanpassung:

* - *
SSalt (R + GF) SSneu {1 + GF)

SS = 58

neu alt * BRF +* GF) /(1 + GFH

Zur Berechnung der neuen Stiitzstelle ist damit eine Di-
vision notig. Dieser aufwendige Rechenvorgang kann,

wie schon beil der multiplikativen Verkniipfung von Re-
gelfaktor und globalem Faktor durch Gleichung 6) angend-
hert werden.

= *
Ssneu SSalt RE
Es ergeben sich hierbei dieselben Endwerte wie bei der
Stlitzstellenberechnung mit Division. Die Einschwing-

dauer ist sogar erheblich kiirzer.

Allerdings ist bei additiver Berechnung der Endwert ge-
nerell von der Gr&B8e der erforderlichen Stilitzstellen-
korrektur abhdngig. Bei groBer Korrektur und grofiem
EinfluBfaktor ergeben sich wesentlich hdhere Werte fiir

den globalen Faktor als nach Fig. 4, Kennlinie I zu
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erwarten. (Vergl. Kennlinie III und VI.)

Bei einer Kennfeldverschiebung von +100 % ergeben sich
ab einem EinfluBfaktor von a = 0,14 sogar negative
Werte flir den globalen Faktor. AuBerdem verld&ngert
sich die Einschwingdauer erheblich.

Der EinfluBfaktor sollte bei einem derartigen vVerfah-
ren nicht grdfer als a = 0,1 gewdhlt werden, falls

Kennfeldverschiebungen >20 % auftreten k&nnen.

Selbstanpassung mit Faktor-Kennfeld

In dem Blockschaltbild der Fig. 8 ist das Grundprinzip
eines selbstanpassenden Kennfeldes (lernende Vorsteue-
rung) in schematisiert vereinfachter Blockbilddar-
stellung angegeben:; der Kennfeldbereich ist in ein
Grundkennfeld 20, vorzugsweise in Form eines Festwert-
speichers (ROM) unterteilt, in welchem entsprechende
Daten in Form von Stilitzstellen abgespeichert sind, wo-
bei Zwischenwerte durch eine lineare Interpolation be-
rechnet werden k&nnen. Die Anzahl der Stiitzstellen und
interpolierten Zwischenwerte werden entsprechend der
geforderten Quantisierung flir das jeweils betroffene
f3teuer/Regelverfahren festgelegt; bei der Bestimmung
von Kraftstoffeinspritzwerten, die auch bei diesem
Ausfihrungsbeispiel der Erlduterung der Erfindung die-
nen, kann die Quantisierung so gew&hlt werden, daB das
Kennfeld 16 * 16 Stiitzstellen umfaBt, mit jeweils

15 Zwischenwerten.
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Die Selbstanpassung erfolgt mit Hilfe eines zweiten
oder separaten, sogenannten Faktorkennfeldes 21, wel-
ches vorzugsweise als Schreiblesespeicher (RAM) ausge-
bildet ist und in welchem die Selbstanpassungswerte
abgelegt werden. Dabei ist das Grundkennfeld in Berei-
che unterteilt, wobei jedem Bereich ein Faktor des
Faktorkennfeldes 21 zugeordnet ist. Der interpolierte
Ausgangswert des Grundkennfeldes 20 wird dann jeweils
mit dem dazugehdrigen Faktor oder mit einem aus mehre-
ren Faktoren interpolierten Wert multipliziert, und
zwar an der Multiplikationsstelle 22 bei dem Ausfiih-
rungsbeispiel der Fig. 8. Bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel sind fiir das Faktorkennfeld 8 * 8 Faktoren vor-
gesehen, die jeweils die Ausgangswerte "1.0" haben und
im Laufe des Anpassungsvorgangs entsprechende Anderun-

gen erfahren.

Der endgiiltige Einspritzwert entsteht dann durch eine
Multiplikation des vom Grundkennfeld herausgegebenen

Grundwerts t des Faktors F aus dem Faktorkennfeld 21

KI
und des jeweils aktuellen Regelfaktors RF aus der Re-
gelschleife (nachgeschaltete Multiplikationsstelle 25)

sowie eines weiteren, evtl. Korrekturfaktors zu:

Beim Wechsel des Arbeitspunktes in einen anderen Be-
reich mit einem anderen Faktor F des Faktorkennfelds

21 tritt in der Ausgangsgr®B8e ein Sprung auf, der,

wenn dieser stdrend sein sollte, durch ein entsprechen-
des Setzen des Regelfaktors RF vermieden werden kann.

Es kann auch sinnvoll sein, zwischen den einzelnen

§
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Faktoren F im Faktorkennfeld 21 zu interpolieren;

auf den EinfluB einer solchen Interpolation auf das
Lernverfahren wird weiter unten noch eingegangen. Die
Anpassung der im Faktorkennfeld 21 abgelegten Faktoren
erfolgt' nach der folgenden Formel:

Solange daher ein Bereich im Grundkennfeld 20 ange-
steuert wird, wird der Regelfaktor RF gemittelt und

der dazugehdrige Faktor F ilber den zwischengeschalteten
Block 40 Lernverfahren fir das Faktorkennfeld veré&n-
dert.

Hierbei wird zunidchst auf die Darstellung der Fig. 9
verwiesen, der ein mdgliches Grundkennfeld 20 mit sei-
nen 16 * 16 Stiitzstellen entnommen werden kann, in nu-
merischen Werten zeigt dieses Grundkennfeld die jewei-
lige Dauer von Kraftstoffeinspritzimpulsen ty in Ab-
h&ngigkeit zur Drosselklappenstellung DK (= Y) und zur
Drehzahl n (= X). In dem Kennfeld der Fig. 9 sind Ge-
biete mit und ohne Schraffur dargestellt; wobei diese
Gebiete mit und ohne Schraffur (insgesamt also 64 Be-
reiche) den jeweiligen Einzugbereich andeuten, fiir die
dann ein (gemeinsamer) Faktor im Faktorkennfeld 21 ab-
gespeichert ist. Wie schon erwdhnt, verfiigt in diesem
vorliegenden Fall das Faktorkénnfeld dann iber 8 * 8
Faktoren, und es versteht sich, daB die Einteilung

der in Fig. 9 dargestellten Einzugsbereiche beliebig
wdhlbar ist.

Der Anpassungsvorgang flir einen Faktor lduft dann so
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ab, wie schematisch in Fig. 10 dargestellt, wobei das
Diagramm bei a) in Fig. 10 einen Auszug aus dem Grund-
kennfeld 20 angibt mit einer eingezeichneten Fahrkurve
und dem Jjeweiligen Einzugsgebiet fiir den gewdhlten
(einen) Faktor. Bei A kommt die Fahrkurve in diesen
Einzugsbereich,und bei B wird der Einzugsbereich von der

Fahrkurve wieder verlassen.

Entsprechend ist bei b) in Fig. 10 der Verlauf des Re-
gelfaktors RF iUber der Zeit dargestellt. Nach dem Ein-
treten in den Einzugsbereich bei a) wird nach einer
vorgegebenen Einschwingverzdgerung, die bestimmbar ist,
der Regelfaktor gemittelt, wobei eine vorgegebene Min-
dest-Mittelungsdauer eingehalten werden muB, die in der
Darstellung der Fig. 10 ebenfalls angegeben ist. Beim
Verlassen des Einzugsbereichs durch die Fahrkurve bei

B oder nach jeweils einer zeitlich vorgebbaren Mitte-
lungsdauer wird dann der gemittelte Regelfaktor RF nach
der weiter vorn soeben schon angegebenen Formel in den

Faktor F eingerechnet.

Durch die angegebene Einschwingverz&gerung und die mi-
nimale Mittelungsdauer wird zwischen stationiren und
dynamischen Betriebspunkten unterschieden; es ist wei-
ter vorn schon erwdhnt worden, daB die Anpassung nur
im stationdren Bereich sinnvoll ist, wobei diese zu-
sdtzlich bei Warmlauf, Nachstart, Schubabschneiden
und bei Beschleunigungsanreicherung unterbunden wird;
Aufgaben, die ebenfalls durch den Bereichserkennungs-
block 37 der Fig. 3 wahrgenommen werden k&nnen, unter
verstédndlicher Wiirdigung der MaBgabe, daB entsprechen-

de Funktions- und Wirkungsabldufe auch teilweise oder
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ganz, beispielsweise in Form von Programmen, durch ent-
sprechend geeignete Rechnersysteme, Mikrocomputer
0. dgl. durchgefiihrt und insoweit realisiert werden

kdnnen.

Durch die Anordnung eines Faktorkennfelds 21 k&nnen
unter Zugrundelegung entsprechend geeigneter Regelver-
fahren alle Fehlanpassungen des Grundkennfeldes 20 kor-
rigiert werden, wobei alle diese Korrekturen nur in sol-
chen Teilbereichen wirksam werden, die nicht zu selten
im stationdren Betrieb angefahren werden; es stellt
daher eine vorteilhafte Ausgestaltung vorliegender Er-
findung vor, additiv und/oder multiplikativ wirkende
Stbreinfliisse noch dadurch optimal und in Erg&nzung zu
der Anordnung eines Faktorkennfeldes zu beriicksichtigen,
daB insbesondere bei Einwirken gleichfdrmiger St&rein-
fluB-Anteile diese durch das Prinzip der globalen Fak=-

torbildung noch beriicksichtigt und korrigiert werden.

Dabei zeigt die nachfolgend in Form einer Tabelle an-
gegebene Aufteilung, welche StdrgrdBen im wesentlichen
multiplikativ und welche additiv einwirken, sowie deren
Charakter bei Verwendung in Verbindung mit einem
Alpha—~N-System (Drosselkléppenstellung und Drehzahl

ial:s HaupteingangsgrdBen fiir die Berechnung der Ein-
z;y;itzzeif). Dabei sind die Zeiten, in denen sich die-

se Sidrgr&Ben dndern kdnnen, unterschiedlich.
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StorgriBe Mult.f Add.f Zeit} onstante [ Gesteuerte

Langsam/Schnell} Korrektur
Lufttemperatur X X————-X Ja
Luftdruck X XX Nein
Kraftstoffdruck .
(abhingig vom Regler) X X Nein
Kraftstoffdruck X X Ja
(abhéngig von Uy .. )
Ventildffnung X X Nein
Ventil (Abfall-/ .
Anzugszeiten) X X Nein
Potentiometerjustage X K—mmimme X Nein
Klappenverschmitzung .
(M11tipoint) X1 X Nein
Temperatur-Differenz . .
Klappe/Saugrohr X X Teilweise
Tankentliftung X -X- Nein
Kurbelgehiuse-Entliftung X —X- Nein
Kraftstoffqualitdt X -—X Nein

Die Darstellung der Fig.

11 zeigt in gr®Berem Detail

die eingangs schon angesprochene Ermittlung des globa-

len Faktorwerts, wobei dieses erste Ermittlungsverfah-

ren darin besteht, den einer Mittelung beim Block 28°

unterworfenen Regelfaktor ilber einen Doppelschalter S4

auf zwei parallele Abschwdcherbldcke 41, 42 zu schal-

ten, zur separaten Beaufschlagung des aus der Darstel-

el
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lung der Fig. 8 schon bekannten Faktorkennfelds 21 so-
wie des Blocks 24' fir den globalen Faktor, der, eben-
so wie das FPaktorkennfeld als Schreiblesespeicher

(RAM) ausgebildet sein kann. Die Mittelung des Regel-
faktors RF erfolgt,solange die Betriebspunkte in einem
jeweils vorgegebenen Einzugsbereich des Grundkennfeldes
20 liegen. In vorgegebenen Zeitabschnitten oder dann,
wenn dieser Einzugsbereich verlassen wird, erfolgt eine
Anpassung des entsprechenden Faktors F, wie erldutert,
wobei der globale Faktor GF nur bei Wechsel des Ein-
zugsbereichs Jjeweils gedndert wird. Entsprechend den
im folgenden angegebenen Formeln verlsduft die Anpas-
sung flir den jeweils neuen Faktor F des Faktorkennfel-
des und den jeweils neuen globalen Faktor, wobei also
immer ein Teil der mittleren Regelabweichung in den zu-
gehtérigen Faktor und ein weiterer Teil in den globalen

Faktor eingearbeitet wird.

FALT + (RF-1)-a

1

FNEU = FALT 1 + (RF-1)-a

14

GF

GF + (RF-1)-b

GF LT1 + (RF-1) -b ALT

NEU A

o
+
o
7
-

Der Ablauf dieses Lernverfahrens zur Ermittlung des
globalen Faktors entsprechend Fig. 11 ist in Form
eines FluBdiagramms auf Seite 37 angegeben, wobei
dieses Verfahren als Verfahren I bezeichnet ist, wih-
rend ein weiteres Verfahren zur Ermittlung des globa-
len Faktors als Verfahren II mit zwei Untervarianten
im folgenden anhand der Darstellung der Fig. 12 zu-

ndchst mittels eines Blockschaltbilds und nachfolgend
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ebenfalls als FluBdiagramm auf den Seiten 38 und 39 als Zusatz

zum FluBdiagramm auf Seite 37 angegeben ist.

Bei dem Blockschaltbild der Fig. 12 ist bemerkenswert,
daB ein zusdtzliches, also zweites Faktorkennfeld II
vorgesehen und mit dem Bezugszeichen 21* bezeichnet
ist, welches ebenfalls parallel zum Grundkennfeld 20
und erstem Faktorkennfeld I (Bezugszeichen 21')

von den gleichen Eingangsdaten (hier Drehzahl und Last)
als Adressen angesteuert ist und ebenfalls multiplika-
tiv auf das Grundkennfeld wirkt, mit einer ersten
Multiplikationsstelle bei 43 und einer zweiten Multi-
plikationsstelle bei 44, an welcher ein Gesamtkorrek-
turfaktor dann auf den vom Grundkennfeld 20 ausgegebe-
nen jeweliligen te-Wert einwirkt. Das Faktorkennfeld II
wird beim Start der Brennkraftmaschine jeweills auf
"1.0" gesetzt und dann laufend angepaBt. Das Faktor-
kennfeld I und der globale Faktor &ndern sich zunidchst
nicht. Zus&dtzlich wird in einem Merkerkennfeld festge-

haiten, welche Faktoren angesteuert wexrden.

In vorgegebenen gr&B8eren Zeitabschnitten wird das
Faktorkennfeld II dann ausgewertet, wobei die Abwei-~
chung des Mittelwerts aller Faktoren vom Anfangswert
"1.0" in den globalen Faktor eingearbeitet wird (Ver-
bindungsleitung 45 {iber einen Schalter 46), widhrend
die restliche "strukturelle" Abweichung von "1.0" in
das Faktorkennfeld I eingearbeitet wird, wobei nur die
angesteuerten Faktoren beriicksichtigt werden. Danach
wird das Faktorkennfeld II wieder auf "1.0" geset:zt,
und es beginnt ein neuer Anpassungsvorgang in der

gleichen Weise. Die Formeln, die bei dieser nach dem
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Verfahren II sich ergebenden Ermittlung des globalen

Faktors gliltig sind, sind im folgenden angegeben:

n n
- 1 z 1 -
GFypy = ®Farr'n f Frg © GFpappt (g E(FII )
Aus den veridnderten Stiitzstellen FII wird:
1 1 B
Fq = FII'.‘ a P (g §(F11"1))
n f Fr1

Ein entsprechendes Programm fiir dieses Ermittlungs-
verfahren II besteht aus zwei Teilen. Der erste Teil
entspricht dem auf Seite 37 angegebenen Verfahren I
mit der dort dargestellten Alternative, wobei der glo-
bale Faktor dort nicht eingerechnet wird (b = 0).

Der zweite Teil ist ein zusdtzliches Unterprogramm
des Verfahrens I und ist als FluBdiagramm auf Seite 38
dargestellt mit entsprechenden Angaben in Kreisen,

wo die Einfiligung vorgenommen werden soll.

SchlieBlich ist es mdglich, daB Ermittlungsverfahren
I1II fir den globalen Faktor im Bereich der Software

so darzustellen, da8 auf den Schreiblesespeicher (RAM)
fiir das Faktorkennfeld II wverzichtet werden kann und
alle Rechenschritte nur mit dem Faktorkennfeld I
durchgefiihrt werden; ein entsprechendes Teilfluddiagramm

fir dieses Verfahren ist auf Seite 39 dargestellt.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Ansprii~-
chen und der Zeichnung dargestellten Merkmale k&nnen
sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination mit-

einander erfindungswesentlich sein.
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SET MF

Verfahren II <%>

REIR
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Berechnung der Kennfeld-
adresse N des Korrektur-
faktors F

Yechsel der Adresse?
Mittelungszeit abgelaufen?

Berechnung von Korr.-faktor,
Globalfaktior

Merkerflag setzen

Alternative Verzweigung
je pach Verfahren

Anfangswerte setzen:
Korrekturfaktoradresse
gemittelter Regelfaktor
Mittelungszeitzaehler
Einschwingzaehler

Einschwingzeit abgelaufen?

Mitteln des Regelfaktors
Mittelungszeitzaehler

Einschwingzaehler
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beendet?
(Berechnungsintervall des GF abgelaufen)
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Anpassung des globalen Faktors
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Verschieben des Kennfeldes
erforderlich? (Zentrieren)
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AZ-Zaehler ruecksetzen

Alle Herkerflags ruecksetzen
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Firma Robert Bosch GmbH, 7000 Stuttgart 1

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung/Regelung von Betriebskenn-
grbBen einer Brennkraftmaschine, mit einem von Be-
triebsgrdfen der Brennkraftmaschine aufgespannten
Kennfeld zur Vorsteuerung von die Betriebskenngri-
Ben beeinflussenden Maschinenvariablen, wobei eine
auf mindestens eine Maschinenvariable als Istwert
empfindliche Regeleinrichtung die jeweils ausgege-
benen Xennfeldwerte korrigierend beeinfluBt (liber-
lagerte Regelung) und wobei ferner die im Kennfeld
gespeicherten und in Abhdngigkeit von Betriebskenn-
grtBen der Brennkraftmaschine angewdhlten Werte
iber die Regeleinrichtung zur Korrektur der Kenn-
feldwerte gedndert werden (adaptive Vorsteuerung),
dadurch gekennzeichnet, daB8 unter Zugrundelegung
und Auswertung der Anderung der Kennfeldwerte ein
vorgegebener Anteil dieser Anderung als zusdtzli-
cher globaler Faktor (GF) iibernommen und jeder aus
dem Kennfeld, auch durcshfiﬁaiigg}ation, gewonnene
Steuerwert multiplikativv¥durch den globalen Faktor
(GF) bee%ﬁi&ﬁ?iﬁﬁ&fd' derart, daB sich eine multi-
plikativevVerschiebung aller Kennfeld-Stiitzstellen

ergibt.
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Verfahren zur Steuerung/Regelung von Betriebskenn-
grtBen einer Brennkraftmaschine, mit einem von Be-
triebsgr&Ben der Brennkraftmaschine aufgespannten
Kennfeld zur Vorsteuerung von die Betriebskenngrd-
Ben beeinflussenden Maschinenvariablen, wobei eine
auf mindestens eine Maschinenvariable als Istwert
empfindliche Regeleinrichtung die jeweils ausgege-
benen Kennfeldwerte korrigierend beeinfluBt (iiber-
lagerte Regelung) und wobei ferner die im Kennfeld
gespeicherten und in Abh&ngigkeit von Betriebskenn-
grdBen der Brennkraftmaschine angewdhlten Werte
Uber die Regeleinrichtung zur Korrektur der Kenn-
feldwerte geiindert werden (adaptive Vorsteuerung),
dadurch gekennzeichnet, daB ein vorgegebener Anteil
des gemittelten Werts (RF) des von der Regelein-
richtung herausgegebenen Regelfaktors (RF) zur Bil-
dung eines zusdtzlichen globalen Faktors (CGF) be-

nutzt und jeder aus dem Kennfeld, auch durch Inter-

und/acler addiRv

polation, gewonnene Steuerwert multiplikativ¥durch

den globalen Faktor (GF) beeinfliuft wird, derart,
wudd foelee o doliBive.

daB sich eine multlpllkatlveVVerschlebung aller

Kennfeld-Stiitzstellen ergibt.

Verfahren zur Steuerung/Regelung von Betriebskenn-
grbBen einer Brennkraftmaséhine, mit einem von Be-
triebsgrdBen der Brennkraftmaschine aufgespannten
Kennfeld zur Vorsteuerung von die Betriebskenngrd-
Ben beeinflussenden Maschinenvariablen, wobei eine
auf mindestens eine Maschinenvariable als Istwert
empfindliche Regeleinrichtung die jeweils ausgege-
benen Kennfeldwerte korrigierend beeinfluBt (iiber-

lagerte Regelung) und wobei ferner die im Kennfeld
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gespeicherten und in Abh&dngigkeit von Betriebskenn-
grdBen der Brennkraftmaschine angewdhlten Werte

iber die Regeleinrichtung zur Xorrektur der Kenn-
feldwerte gedndert werden (adaptive Vorsteuerung),
dadurch gekennzeichnet, daB zur Selbstanpassung der
Kennfeldwerte diese in ein von einem Festwertspei-
cher (ROM) gebildetes Grundkennfeld und in ein je-~
weils Korrekturen zugdngliches Faktor-Kennfeld un-
terteilt werden, wobei bestimmte Bereiche des Grund-
kennfeldes durch jeweils einen aus dem Fakt?ﬁ&&&ﬁ&##v
feld abgeleiteten spezifiscnen Faktor multiplikativ}

beeinfluBt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche
1-3, dadurch gekennzeichnet, daB der vom Grundkenn-
feld jeweils herausgegebene, durch Adressierung
durch vorgegebene Betriebskenngr&Ben (Drehzahl,
Last, Luftmenge, Drosselklappenstellung ...) ange- .
wnd/roler addde Rve
wdhlte Steuerwert sowohl durch multiplikativeYBe-
einflussung durch den globalen Faktor (Gr) als auch
vnd fooley wdsle v
durch multiplikativevBeeinflussung des jeweils eben-
falls in Abh&ngigkeit zu den als Adressen ausgewdhl-
ten Betriebskenngr&Ben der Brennkraftmaschine ange-
wdhlten Faktorwerts (F) des zusdtzlichen Faktorkenn-

felds korrigiert wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB der durch Mittelung des Regelfaktors unter Zu-
grundelegung eines vorgegebenen EinfluBfaktors

(a) ermittelte globale Faktor fiir ¢ le multiplika~-
“J/“l- -J"',“;VL

tiveVGesamtverschiebung der Kennfel iwerte und der

) . und /odder addeliHv

aktuelle Regelfaktor (RF) multiplikativVzu einem
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Gesamtkorrekturfaktor zusammengefaBt den jeweils

vom Grundkennfeld herausgegebenen Steuerwert (t )
. Undl Zooltv s deliBv e
multiplikativvbeeinflussen.

verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch ge-
kennzeichnet, dai die Regeleinrichtung als Istwert
der Maschinenvariablen die Abgaszusammensetzung
{Lambda-Wert), die Laufruhe der Brennkraftmaschine,
die Drehzahl der Brennkraftmaschine und dergleichen
auswertet und mit dem gebildeten Regelfaktor (RF)
zur aktuellen Regelung den von der Vorsteuerung
herausgegebenen Steuerwert und i{iber den gemittelten
Regelfaktor parallel die Selbstanpassung der Vor-
steuerung beeinfluBt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche
1-6, dadurch gekennzeichnet, daf iiberwiegend multi-
plikativ wirkende St&rgrdBen (Lufttemperatur, Luft-
druck, Kraftstoffdruck, Kraftstoffqualitdt ...)

von dem das gesamte Grundkennfeld multiplikativ
beeinflussenden globalen Faktor (GF) und i{iberwie-
gend additiv einwirkende StdrgrdBen (Ventilabfall
und'Anzugszeiten, Potentiometerjustage, Klappenver-
schlufB, Tankentliftung ...) durch einzelne Faktoren
des dem jeweiligen Grundkennfeld zugeordneten

Faktorkennfelds beriicksichtigt werden.

verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB zur Ermittlung der einzelnen Faktoren (globaler Faktor und
Faktor aus Faktorkennfeld) aus dem gemittelten Regelfaktor (RF)die

Mitteilung des Regelfaktors solange durchgefiiirt wird, wie die je-~
welils von der Brennkraftmaschine angefahrene Be-
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triebspunkte in einem jeweils vorgegebenen Einzugsbe-
reich des Grundkennfelds liegen, und daB die Faktoren
(globaler Faktor und Faktor aus Faktorkennfeld) Jjeweils
beim Wechsel des Einzugsbereichs durch Einarbeitung eines
vorgegebenen Anteils des gemittelten Regelfaktors ge-~
dndert werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB
jeweils ein Teil vom gemittelten Regelfaktor (RF) in den
globalen Faktor und ein Teil in den Faktor des Faktor-
kennfeldes eingearbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die Anpassung des Jjeweiligen Faktors (F) des zus&dtzlichen
Faktorkennfelds durch Zuflihrung des gemittelten Regel-
abweichungsfaktors (RF) und gleichzeitig durch Definition
eines vorgegebenen Einzugsbereichs innerhalb des Grund-
kennfelds fiir diesen Faktor bewirkt wird, wobei dem zu-
sdtzlichen Faktorkennfeld als Adressen parallel die auch
dem Grundkennfeld zur Ausgabe der VorsteuergrdBe zu-—
gefihrten Betriebskenngr&Ben zugefiihrt werden, wobei

die Anpassung entweder in vorgegebenen Zeitabschnitten
oder dann erfolgt, wenn der jeweils definierte Einzugs-
bereich im Grundkennfeld verlassen wird, und wobei jeweils
ein vorgegebener Anteil der mittleren Regelabweichung

in den zugehdrigen Faktor (F) des zusdtzlichen Faktor-

kennfelds eingearbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB
das Grundkennfeld (20) von einem Lesespeicher {(ROM) und
das zusdtzliche Faktorkennfeld von einem Schreiblese-
speicher (RAM) gebildet sind.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB
nach dem Eintreten der Fahrkurve in einen vorgegebenen
Einzugsbereich der Regelfaktor zundchst nach einer

vorgegebenen Einschwingverzdgerung ge-

o e— e
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mittelt und anschlieBend eine vorgegebene minimale
Mittelungsdauer eingehalten und nachfolgend entweder
beim Verlassen des Einzugsbereichs oder nach einer
bestimmten Mittelungsdauer der gemittelte Regelfak-
tor in den fiir dieser Firzugsbhereich jeweils zu-~
stdndigen Faktor (F) des zusdtzlichen Faktorkenn-

felds addiert wird.

Verfahren nach Anspruch’1 oder einem oder mehreren
der nachfolgenden Anspriiche 2-12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein weiteres, zweites Faktorkennfeld
II definiert wird zur multiplikativen Einwirkung
auf das Grundkennfeld, wobei dieses zweite Faktor-
kennfeld II beim Start auf einen vorgegebenen an-
fangswert (1.0) gesetzt und laufend angepaBt wird
bei zundchst unverdnderter Beibehaltung der Werte
im ersten zusdtzlichen Faktorkennfeld I und des
globalen Faktors und daB in vorgegebenen (grdBeren)
Zeitabschnitten das zus&dtzliche zweite Faktorkenn-
feld II ausgewertet, die Abweichung des Mittelwerts
sdmtlicher Faktoren vom Anfangswert in die Bildung
des globalen Faktorwerts eingearbeitet und die rest-
liche strukturelle Abweichung wvom Anfangswert in
das erste Faktorkennfeld I eingearbeitet wird, wo-
bei lediglich die angesteuerten Faktoren berick-
sichtigt werden, woraufhin das zusdtzliche zweite
Faktorkennfeld II wieder auf den vorgegebenen An-
fangswert gesetzt und ein neuer Anpassungsvorgang
eingeleitet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche
1-13, gekennzeichnet durch die Verwendung bei yer-

brennungsmotoren beliebiger Art, insbesondere
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selbstziindenden (Dieselmotoren) oder fremdgeziinde-
ten Brennkraftmaschinen (Otto-Motoren) mit Kraft-
stoffzumessung (gesteuerter Vergaser) oder mit in-
termittierender oder kontinuierlicher Einspritzung ferner

Wankelmotor, Stirlingmotor, Gasturbine und dgl.
Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche
1-14, gekennzeichnet durch eine Verwendung in min-
destens einem der Systeme fiir die Kraftstoffluft-
gemischzumessung, die Ziindzeitpunktregelung, Lade-
druckregelung, Abgasrilickfilhrrate, Leerlaufregelung
u. dgl.

Einrichtung zur Steuerung/Regelung von Betriebs-—
kenngrdB8en einer Brennkraftmaschine zur Durchfiih-
rung des Verfahrens nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1-15, dadurch gekennzeichnet, daB dem
Regler (23, 35, 23') ein Mittelwertbildner (28, 36,
28') flr den Regelfaktor (RF) nachgeschaltet ist,
dessen Ausgangssignal einer Anordnung (24, 39)

zur Bildung eines globalen Faktors (GF) zugefilhrt ist,
der an einer nachgeschalteten Multiplizierstelle
(25) jeden vom Kennfeld (12, 20) herausgegebenen
Steuerwert (te, tK) im Sinne einer multiplikativen

Beeinflussung des gesamten Grundkennfelds korrigiert.

‘Irizarichtung zur Steuerung/Regelung von Betriebs-

kenngrdfen einer Brennkraftmaschine zur Durchfiih-
rung des Verfahrens nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1-15, dadurch gekennzeichnet, daB dem
unverdnderbaren Grundkennfeld (Lesespeicher; ROM)
mindestens ein in seinen Einzelwerten durch den ge-
mittelten Regelfaktor (RF) beeinfluBbares Faktor-
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kennfeld (21, 21'; 21*) zugeordnet ist, wobei das
mindestens eine Faktorkennfeld parallel zur Angabe
vorgegebener Einzugsbereiche im Grundkennfeld von
den gleichen BetriebskenngrdBen adressiert ist wie
das Grundkennfeld und daB8 jeder vom mindestens
einen Faktorkennfeld (F) fiir einen vorgegebenen
Einzugsbereich des Grundkennfelds herausgegebener
Faktor (F) den jeweiligen Steuerwert
des Grundkennfelds korrigiert.

Einrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daB globaler Faktor (GF) und der je-
weilige, aus dem Faktorkennfeld (21, 21') stammende
Faktor (F) flir einen vorgegebenen Einzugsbereich
zusammengefa8t und einer gemeinsamen Multiplizier-
stelle (44) zur Bewirkung einer Gesamtkorrektur

des vom Grundkennfeld jeweils herausgegebenen
Steuerwerts im Sinne einer selbstanpassenden Vor-

steuerung zugefiihrt werden,

Einrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daB neben dem ersten zus&tzlichen
Faktorkennfeld (21') ein weiteres Faktorkennfeld
(21*) vorgesehen ist, welches unmittelbar vom ge-
mittelten Regelfaktor (RF) beaufschlagt ist, wobei
die Abweichung des Mittelwerts aller Faktoren des
zusdtzlichen Faktorkennfelds in vorgegebenen Zeit-
abschnitten zur Bildung des globalen Faktors aus-~
gewertet und die restliche strukturelle Abweichung
vom Anfangswert in die Werte des ersten zusdtzli-
chen Faktorkennfelds (21, 21') eingearbeitet wer-
den.

VJ'

1
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