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Beschreibung

Der Gegenstand der Erfindung betrifft eine
Regelanordnung fiir eine Brennkraftmaschine mit
einem digitalen Rechengerat. Eine Endstufe dient
zur BeeinfluBung einer KraftstoffzumeReinrich-
tung, wobei das Rechengerit die Endstufe in
Abhéngigkeit von der, der Brennkraftmaschine
zuzufihrenden, Kraftstoffmenge ansteuert.

Aus der DE—A 3235345, oder der DE—A
3130094 ist eine solche Einrichtung bekannt.
Dort werden Regelanordnungen beschrieben,
welche mit Hilfe eines Regelweggebers die, der
Brennkraftmaschine zugefiihrte, Ist-Kraftstoff-
menge messen. Dieses Signal wird einem Stel-
Iregeler zugeleitet. Eine Signalverarbeitung-
seinheit bestimmt, mit Hilfe von anderen Bet-
riebskenngréRen der Brennkraftmaschine, die fiir
den jeweiligen Betriebszustand optimale Soll-
Kraftstoffmenge. Anhangig von diesen Ist- und
Sollwerten beeinfluBt ein Stellwerk die Brennk-
raftmaschine.

Bei Ausfall oder Stdrung einzelner Komponen-
ten wird ein Notbetrieb eingeleitet. Bei Ausfall des
Stellreglers, erfolgt keine Rdckkopplung des Ist-
Signals auf die Endstufe. Bei Ausfall der
Signalverarbeitungseinheit und des Stellreglers
gelangt das Fahrpedalsignal unmittelbar auf die
Endstufe des Steliwerks. In diesen Falien ist kein
stabiler Betrieb der Brennkraftmaschine mehr
mdglich.

Solche Regelanordnungen miissen aber so
ausgefiihrt sein, dalR sie auch unter extremen
Betriebsbedingungen (Notbetrieb) ein stabiles
Regelverhalten aufweisen. Gleichzeitig miissen
sie jedoch ein schnelies und genaues Einregeln,
insbesondere ein Einregein ohne Uberschwingen
auf den entsprechenden gewiinschten Wert
gewahrieisten.  Aufgrund der  begrenzten
Speicherkapazitit und auch der endlichen
Rechenzeit ist es nicht moglich, simtliche der
genannten Anforderungen mit Hilfe der im Stand
der Technik beschriebenen Einrichtungen optimal
2u erfillen.

Verringert man z2.B. die Frequenz, mit der der
Rechner den Istwertgeber abtastet, so hat dies
eine destabilisierende Wirkung auf den gesamten
Regelkreis zur Folge. Erhéht man hingegen die
Abtastfrequenz, so verringert sich die Rechenzeit
zwischen den einzelnen Abtastungen und damit
auch die Mdglichkeit, eine genaue Regelung dur-
chzufiiren. Ein weiterer Nachteil der Verwendung
eines Rechners zur Regelung einer Brennkraft-
maschine besteht darin, daR mit dem Ausfall der
Versorgungsspannung des Rechners auch keine
Regelung der Brennkraftmaschine mehr stattfin-
det und damit die Brennkraftmaschine
gegebenenfalls sogar unkontrollierbar wird.
Dieser zuletzt genannte Fall kann zumindest teil-
weise mit Hilfe mechanischer Notfahreinrich-
tungen vermieden werden. Ein weiterer sinnvoi-
ler Betrieb der Brennkraftmaschine nach dem
Ausfall des Rechners ist damit jedoch zumeist
nicht maéglich.
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Vorteil der Erfindung

Gegentiber dem beschriebenen Stand der
Technik hat die Erfindung den Vorteil, daf bei
optimalen Notfahreigenschaften gleichzeitig eine
genaue und schnelle Regelung einer Brennkraft-
maschine méglich ist.

Dies wird erreicht durch die Merkmale gemaR
Anspruch 1, wobei: eine Koppelschaltung
unabhédngig vom Rechengerét, jedoch anhéngig
von der der Brennkraftmaschine zugefiihrten
Kraftstoffmenge ebenfalls die Endstufe ansteuert.

Besonders vorteilhaft ist es dabei, die Koppels-
chaltung als eine differenzierende Gegenkop-
plung des eigentlichen Regelkreises auszufiihren.
Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin,
fiir den Notfahrbetrieb das eigentliche Eingang-
ssignal des Regelkreises direkt mit dem Ausgang-
ssignal der Koppelschaltung zu verkniipfen.

Weitere vorteilhaft Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den Unteranspriichen, sowie aus der Zeichnung
mit zugehoriger Beschreibung. Die Zeichnung
2zeigt in ihrer einzigen Figur ein Blockschaltbild
eines erfindungsgemé&Ren Ausfiihrungsbeispiels,
das in der nachfolgenden Beschreibung naher
erldutert ist.

Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels

Das beschriebene Ausfiihrungsbeispiel betrifft
die Regelung einer Diesel-Brennkraftmaschine.
Die Erfindung beschrénkt sich jedoch nicht auf
selbstziindende Brennkraftmaschinen, sondern
ist in analoger Weise auch auf andere Brennkraft-
maschinentypen anwendbar.

Im Blockschaltbiid der einzigen Figur der Zeich-
nung bilden ein FuBfahrgeber 10 (FFG), ein
Anaiog/Digital-Wandler 11 {ADC), eine Verkniip-
fung 22, ein erster Regelaigorithmus 12 (RA1),
eine Begrenzung 13, eine Verkniifung 20, ein
zweiter Regelalgorithmus 14 (RA2), ein Digital/
Analog-Wandler 15 {DAC), eine Verknlpfung 24,
eine Endstufe 16 (ES), eine Einspritzpumpe 17
(EP) und eine Brennkraftmaschine 18 {BKM) eine
Serienschaltung. Bei dem Ausgangssignal der
Brennkraftmaschine 18 handelt es sich um die
Drehzahl N der Brennkraftmaschine, wobei dieses
Signal Uber einen Analog/Digital-Wandler 21
(ADC) mit einem negativen Vorzeichen der Ver-
knlpfung 22 zugefihrt ist. Demgegeniiber hand-
elt es sich bei dem Eingangssignal der Brennkraft-
maschine 18 um den Regelweg RW der Einspritz-
pumpe 17, wobei dieses Signal einerseits (ber
einen weiteren Analogen/Digital-Wandler 19
{ADC) mit einem negativen Vorzeichen versehen
an die Verknipfung 20 angeschlossen ist,
andererseits Uber eine Koppelschaltung 23 (KS).
ebenfalls mit einem negativen Vorzeichen verse-
hen mit der Verkniipfung 24 verbunden ist.
SchiieRlich ist das Ausgangssignal des FufRfahr-
gebers 10 iiber eine Schalteinrichtung 26 eben-
falis mit der Verkniipfung 24 gekoppelt. Die Schal-
teinrichtung 26 befindet sich dabei normaler-
weise in ihrem geéffneten Zustand und wird nur
unter bestimmten Betriebsbedingungen ges-
chlossen. Diese Schlieflen wird dabei von dem
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mit dem Kennzeichen 25 bezifferten Mikrop-
rozessor hervorgerufen, wobei der Mikrop-
rozessor {25) wenigstens die mit den Kennzifferen
11, 22, 12, 13, 20, 14, 15, 19 und 21 bezeichneten
Funktionen bzw. Einrichtungen durchfiihrt bzw.
aufweist.

Die einzelnen Blocke des beschriebenen Block-
schaltbilds kénnen dabei noch von weiteren, nicht
dargesteliten  Betriebsparametern  beeinfluft
werden, so z.B. insbesondere die Begrenzung 13
durch den Ladeluftdruck PL und die Ladelufttem-
peratur TL eines gegebenenfalls vorhandenen
Turboladers oder durch die Kraftstofftemperatur
TK oder die Motortemperatur TM usw. SchlieBlich
kann auch die Drehzahl N der Brennkraftmaschine
auf die Begrenzung 13 einwirken, wie dies strich-
liert dargestellt ist.

Ein erster Regelkreis des dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiels besteht aus dem zweiten Regelal-
gorithmus 14, dem Digital/Analog-Wandler 15, der
Verknlipfung 24, der Endstufe 16, der Einspritz-
pumpe 17, dem Analog/Digital-Wandler 19 und
der Verknilipfung 20. Geregelt wird in diesem
Regelkreis der Regelweg der Einspritzpumpe 17,
wobei das negative Eingangssignal der Verknlip-
fung 20 den Ist-Regelweg darstellt, das positive
Eingangssignal hingegen den Soli-Regeiweg.

Ein zweiter Regelkreis, der dem ersten Regel-
kreis liberlagert ist, besteht aus dem FuRfahrgeber
10, dem Analog/Digital-Wandler 11, der Verkniip-
fung 22, dem ersten Regelalgorithmus 12, der
Begrenzung 13, dem ersten Regelkreis und dem
Analog/Digital-Wandler 21. In diesem zweiten
Regelkreis wird die Drehzah! N der Brennkraftma-
schine 18 geregelt. Dabei handeit es sich bei dem
negativen Eingangssignal der Verknipfung 22 um
die ist-Drehzahl, bei dem positiven. Eingangssi-
gnal hingegen um eine Soll-Drehzahl der Brenn-
kraftmaschine.

Die beiden Regelalgorithmen 12 und 14 haben
die Aufgabe, in Abhéngigkeit von ihrem Differenz-
Eingangssignal Ausgangssignale zu bilden, die ein
optimales Verhalten _ der Brennkraftmaschine
gewihrleisten. Die Aufgabe der Begrenzung 13
besteht darin, das Sollsignal fiir den Regelweg an
die mechanischen Eigenschaften der Einspritz-
pumpe 17 anzupassen. Die Analog/Digital- bzw.
Digital/Analog-Wandler 11, 15, 19 und 21 stellen
jeweils die Verbindung zwiscdhen dem digital
arbeitenden Mikroprozessor 25 und den analogen
peripheren Einrichtungen her.

Der Vorteil einer derartigen, mit Hilfe eines
Rechners realisierten Regelung einer Brennkraft-
maschine besteht insbesondere darin, daRR hohe
Regelgenauigkeiten erreicht werden konnen, was
optimale Betriebseigenschaften der gesamten
Einrichtung zur Folge hat. Ebenfalls ist es méglich,
mit Hilfe des Rechners Langzeitdriften z.B. der
Einspritzpumpe oder der Brennkraftmaschine zu
erkennen und zu kompensieren. Der Nachteil
besteht jedoch, wie eingangs schon erwahnt
wurde, in einer Destabilisierung des gesamten
Regelkreises.

Mit Hilfe der Koppelschaltung 23 ist es nun
erfindungsgemalR moglich, den Nachteil der
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Destabilisierung weitgehend zu beheben. Dies
wird dadurch erreicht, daf? die Koppelschaltung 23
im Hinblick auf den beschriebenen ersten Regel-
kreis als Gegenkopplung der aus Endstufe 16 und
Einspritzpumpe 17 bestehenden Regelstrecke
wirkt. Dabei ist die Koppelschaltung 23 vollkom-
men unabhéngig vom Mikroprozessor 25 und
normalerweise in analoger Schaltungstechnik auf-
gebaut. Besonders vorteilhaft ist es, die Koppel-
schaltung 23 als Differenzierglied zu realisieren.
Dadurch entsteht insgesamt ein erster Regelkreis
bzliglich des Regelwegs RW der Einspritzpumpe,
in dem ein Parameter durch eine differenzierende
Gegenkopplung zusétzlich zum Regelaigorithmus
frei bestimmt werden kann. Des weiteren ist der
erste Regelkreis von einem zweiten Regelkreis
bezliglich der Drehzahl N der Brennkraftmaschine
Gberlagert ist.

Mit Hilfe dieser zuletzt beschriebenen Konfigu-
ration ist es moglich, eine Brennkraftmaschinen-
Regelung nicht nur schnell und genau, sondern
gleichzeitig stabil zu gestalten. Die Anforderungen
an ein stabiles Regelverhalten der gesamten Rege-
fung, die, wie eingangs erwédhnt wurde, mit Hilfe
eines einzigen Rechners nicht erreicht werden
kénnen, sind also durch die erfindungsgemaéiie
Einfihrung einer Koppelschaltung, insbesondere
eines gegengekoppelten Differenzierglieds zu
erfillen.

Gleichzeitig ist mit Hilfe der erfindungsgemalen
Hinzufligung der Koppelschaltung 23 in besonders
vorteilhafter Weise ein Notfahrbetrieb der gesam-
ten Brennkraftmaschine mdglich. Féllt z.B. durch
irgendwelche Grinde die Spannungsversorgung
des Mikroprozessors 25 aus, so geht die Schaltein-
richtung 26 erfindungsgemaR in ihren geschlosse-
nen Schaltzustand Gber. Dies kann z.B. dadurch
erreicht werden, dal’ als Schalteinrichtung 26 ein
Relais verwendet wird, das nur bei vorhandener
Versorgungsspannung fiir den Mikroprozessor 25
sich in seinem aktiven, also angezogenen gedffne-
ten Zustand befindet, und das deshalb bei Span-
nungsausfall automatisch schiie8t. Durch diesen
Vorgang wird das Ausgangssignal des Fu3fahrge-
bers 10 direkt auf die Verknlipfung 24 geschattet
und ersetzt damit das aufgrund des Spannungs-
ausfalls fehlende Ausgangssignal des Digital/Ana-
log-Wandlers 15. Bei Spannungsausfall des Mikro-
prozessors 25 wird also durch das SchlieRen der
Schalteinrichtung 26 ein Einfach-Regelkreis gebil-
det, der aus dem Ful3fahrgeber 10, der geschlosse-
nen Schalteinrichtung 26, der Verkniipfung 24, der
Endstufe 16, der Einspritzpumpe 17 und der Kop-
pelschaltung 23 besteht. Bei geeigneter Dimensio-
nierung insbesondere der Koppelschaltung 23 ist
es dann mit Hilfe dieses Einfach-Regelkreises
mdéglich, eine zumindest voriibergehend, zufrie-
densteliende Arbeitsweise der Brennkraftma-
schine zu gewéhrleisten.

Insgesamt wird also mit Hilfe der erfindungsge-
maéaRen Einfihrung einer Koppelschaltung nicht
nur eine stabilere Regelung der Brennkraftma-
schine erreicht, sondern gleichzeitig auf die Mdg-
lichkeit eines einfachen, aber wirkungsvollen Not-
fahrkonzepts realisiert.
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Patentanspriiche

1. Regelanordnung fiir eine Brennkraftma-
schine mit einem digitalen Rechengerat (25),
bestehend aus einem ersten die Kraftstoffmenge
beeinflussenden Regler (12) mit einem ebenfalls
die Kraftstoffmenge beeinfiussenden zweiten
Regler (14), dem als Istwert eine GroRe zugefiihrt
wird, die der der Brennkraftmaschine zugefiihrten
Kraftstoffmenge entspricht, und nachfolgend
einer Endstufe (16) sowie einer davon beauf-
schlagten KraftstoffzumeReinrichtung (17), wobei
im Fehlerfall des Rechengeréts ein Lastsignal
Uber eine Verknipfungsstelle (24) auf die End-
stufe (16) geschaltet wird und dauernd eine diffe-
renzierende analoge Koppelschaltung, die als
Gegenkopplung zur Regelstrecke wirkt, die der
zugefihrten  Kraftstoffmenge  entsprechende
GréBe auf die Verkniipfungsstelle {24) fiihrt.

2. Regelanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daRR die der Brennkraftmaschine
zugefuhrte Kraftstoffmenge mit Hilfe eines Rege-
weggebers gemessen wird.

3. Regelanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal® die der Brennkraftmaschine
zugefihrte Kraftstoffmenge mit Hilfe eines Nadel-
hubgebers gemessen wird.

4. Regelanordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR das Rechen-
regét von einem Signal beziiglich der Drehzahl
der Brennkraftmaschine angesteuert wird.

5. Regelanordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf das Rechen-
gerdt von einem Lastsignal angesteuert ist. -

6. Regelanordnung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daR das Lastsignal mit Hilfe
eines Ful3fahrgebers erzeugt wird.

7. Regelanordnung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, da das Lastsignal ber eine
Schalteinrichtung die Endstufe ansteuert.

Revendications

1. Dispositif de régulation pour un moteur 3
combustion interne avec un calculateur numéri-
que (25), se composant d'un premier régulateur
(12) agissant sur le débit du carburant, avec un
deuxiéme régulateur (14) agissant également sur
le débit de carburant, auquel est fournie une
grandeur comme valeur réelle, qui correspond au
débit de carburant alimenté au moteur & combus-
tion interne et comprenant ensuite un étage final
(16} ainsi qu'un dispositif de mesure du carburant
{17) alimenté, en cas de défaut du caiculateur, un
signal de charge se trouvent commuté vers
I'étage final (16) par I'intermédiaire d’un point de
connexion (24) et en continu un circuit d'accou-
plement analogique différentiel, qui agit comme
contre-couplage pour le systéme asservi, ame-
nant la grandeur correspondant au débit de car-
burant alimenté au point de connexion (24).

2. Dispositif de régulation selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que le débit de carburant
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alimenté au moteur & combustion interne est
mesuré a l'aide d'un indicateur de voie normale.

3. Dispositif de régulation selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que la quantié de carbu-
rant alimentée au moteur & combustion interne
est mesurée a I'aide d'un indicateur & aiguille.

4. Dispositif de régulation selon les revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que le caiculateur est
commandé par un signal concernant le nombre
de tours du moteur a combustion interne.

5. Dispositif de régulation selon une des reven-
dications 1 a 4, caractérisé en ce que le calculateur
est commandé par un signal de charge.

6. Dispositif de régulation selon la revendica-
tion 5, caractérisé en ce que le signal de charge
est créé a l'aide d'un indicateur de marche 2
pédale.

7. Dispositif de réglage selon la revendication 6,
caractérisé en ce que le signal de charge com-
mande i'étage final par lintermédiaire d‘un
organe de couplage.

Claims

1. Arrangement for controlling a combustion
engine by means of a digital computing device
{25), consisting of a first controller {12) influenc-
ing the fuel quantity with a second controller (14},
which also influences the fuel quantity and which
is supplied as actual value with a quantity which
corresponds to the fuel quantity supplied to the
combustion engine, and subsequently an output
stage (16} and a fuel metering device {17) loaded
by the latter, in which arrangement, in the case of
a fault of the computing device, a load signal is
switched to the output stage {16) via a combining
point (24) and a differentiating analog coupling
circuit, which acts as feedback to the controlled
system, continuously carries the quantity corre-
sponding to the supplied fuel quantity to the
combining point {24).

2. Control arrangement according to Claim 1,
characterized in that the fuel quantity supplied to
the combustion engine is measured with the aid
of a controlled displacement pickup.

3. Control arrangement according to Claim 1,
characterized in that the fuel quantity supplied to
the combustion engine is measured with the aid
of a pintle-pickup.

4. Control arrangement according to one of
Claims 1 to 3, characterized in that the computing
device is driven by a signal with respect to the
speed of the combustion engine.

5. Control arrangement according to one of
Claims 1 to 4, characterized in that the computing
device is driven by a load signal.

6. Control arrangement according to Claim 5,
characterized in that the load signal is generated
with the aid of a foot-operated acceleration-signal
transmitter.

7. Control arrangement according to Claim 6,
characterized in that the load signal drives the
output stage via a switching device.
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