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@ Einrichtung zum Steuern und Regeln einer Dieselbrennkraftmaschine.

@ Eine Einrichtung zum Steuern und Regeln einer
Dieselbrennkraftmaschine, mit einem elekironischen
Basisregler (3), dem Signale von Gebern und Senso-
ren (4, 5, 6) zur Erfassung von Betriebsgrdfen der
Maschine zugefiihrt sind und dessen Ausgangssi-
gnal zum Antrieb eines Stellgliedes (2) flr die der
Maschine zugefiihrte Kraftstoffmenge herangezogen
ist. Diese Einrichiung besitzt einen RuBwertsensor

Q) (8), mit einem Sollwertspeicher (12) fir den maximal
mzuléssigen RuBwert (AGus), einen Speicher {13) flr

bezliglich des Zeitpunktes (i,) des Sollwertverglei-

L ches um die Meptotzeit (At) des RuBwerisensors)

zuriickliegende Werte eines Arbeitspunkivektors
(AP(ty)), der aus Werten von Betriebsgrofen be-

steht, ein adaptives Kennfeld (15), in dem in Abhin-
gigkeit von dem Arbeitspunkivektor (AP) ein maximal
zuldssiges Ansteuersignal (RWy) festgelegt ist, eine
Minimalwertauswahistufe (10) zur Ansteuerung des
Stellgliedes (2), welcher das Ansteuersignal (RWy)
des adaptiven Kennfeldes (15) sowie das im Basisre-
gler (3) berechnete Ansteuersignal (RWg) zugeflhrt
sind und einen Begrenzungsregler (14), dem der
maximal zuldssige RuBwert (AGus) des Sollwertspei-
chers (12), der RuBistwert (AG;) sowie ein Statussi-
gnal (S) der Minimalwertauswahistufe (10) zugeflihrt
sind und dessen Ausgangssignal als Korrektursignal
(ARW) dem Eingang des adaptiven Kennfeldes (15)
zugeflhrt ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Einrichtungen zum Regeln von Dieselbrenn-
kraftmaschinen dieser Art sind in einer Vielzahl
bekannt geworden, wobei nur beispielsweise auf
die DE-A-31 22 553 verwiesen wird.

Im Zusammenhang mit derartigen Einrichtun-
gen sind auch verschiedene L&sungen bekannt, die
sich auf eine Begrenzung des RauchausstoBes be-
ziehen, wobei zu diesem Zweck verschiedene Be-
triebsgr6Ben, insbesondere die Drehzahl, die
Brennstofftemperatur sowie Druck und Temperatur
der angesaugten Luft als EingangsgrdBen eines
Rauchkennfeldes die jeweils maximal zuldssige
Rauchzahl festlegen (DE-A-28 20 807).

Eine adaptive Regelung der bei Vollast auftre-
tenden, durch RuB hervorgerufenen Abgastriibung
ist aus der DE-AS-36 38 474 bekannt geworden.
Hiebei wird mit einem RuBsensor auf elektroopti-
scher Grundlage der RuBanteil in den Abgasen
festgestellt. Falls der RuBsensor einen zu hohen
RuBanteil feststellt, wird in einer Vorrichtung zur
Verstellung der Vollasteinspritzmenge diese Menge
in kleinen Schritten reduziert, bis die vorgegebene
Rauchzahl wieder erreicht ist. Auch kann bei Unter-
schreiten der vorgegebenen Rauchzahl wieder eine
schrittweise ErhShung der Vollasteinspritzmenge
erfolgen, bis die vorgegebene Rauchzahl erreicht
ist. Eine Regelung in Abhdngigkeit von der Dreh-
zahl oder anderer Betriebsparametern ist in diesem
Dokument nicht beschrieben.

Eine adaptive Regelung einer Brennkraftma-
schine unter Zuhilfenahme von Kennfeldern, deren
Werte entsprechend den aktuelien Betriebsbedin-
gungen der Maschine modifiziert werden, geht z.B.
aus den DE-A-34 08 215, 35 39 395 und 36 03 137
hervor.

Die EP-A2-148 107 beschreibt weiters eine
Vollastregelung eines Dieselmotors, die von dem
MeBwert eines Rufwertsensors, der offensichilich
auf induktiver Grundlage arbeitet, ausgeht. Maxima-
le Treibstoffmengen sind in einem festen Vollast-
kennfeld festgehalten. In Abhdngigkeit von dem
festgesteliten RuBwert kdnnen die in dem Voilast-
kennfeld enthaltenen unteren Grenzen (Signal T.)
um Inkremente AT_ erhdht werden. Die Regelung
nach dem RuBwert erfolgt somit immer ausgehend
von einem festen Kennfeld, wodurch wegen der nur
schrittweise erfolgenden Erhdhung des Treibstoff-

- maximalwertes eine Anpassung an sich rasch &n-
dernde Vorgénge, wie z.B. ein pl&tzliches Durch-
treten des Fahrpedals flr volle Beschleunigung,
nicht optimal mdglich ist.

Die DE-A1-28 29 958 betrifft die Regelung ei-
nes Otto-Motors nach dem \-Wert. Der Sauerstoff-
gehalt der Abgase wird vor und nach einem Kataly-
sator 170 mit Oz-Sensoren 184, 186 gemessen, die
Mepwerte werden in einer Schaltung 200 aufberei-
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tet und einem X-Regelkreis 246 =zugefiihrt. Hier
wird mit einem PI-Regler jener Wert bestimmt, um
den ein Einstelifaktor in einer Tabelle 244 erhdht
oder erniedrigt werden muf, um beim ndchsten
Betrieb in diesem Arbeitspunkt A=1 erreichen zu
kdnnen. Da ein Sauerstoffsensor erst nach einer
gewissen Verzugszeit T ansprichi, muf die
"Geschichte" des Motors (letzte MeBwerte) in ei-
nem Kurzfristspeicher 250 zwischengespeichert
werden, um auch einen Arbeitspunkt zur Verfligung
zu haben, falls eine Korrektur des zu dem um die
Verzugszeit zurlickliegenden Arbeitszeitpunkt ge-
horenden Einstellwertes notwendig ist. Der Betrag
der Verzugszeit wird aus Drehzahi und Absolut-
druck berechnet.

Dieser bekannte Regler, weist zwar ein adapti-
ves Kennfeld auf, jedoch wird kein Begrenzungs-
wert ermittelt, sondern normal nach dem X\-Wert
geregelt, was, verbunden mit der Bezeichnung der
Verzugszeit, zu einem hohen Rechenaufwand und
entsprechenden Rechenzeiten flihrt, die in Verbin-
dung mit der bei der Erfindung vorliegenden Aufga-
be unerwiinscht sind.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Regelung
fir eine Dieselmaschine zu schaffen, deren Aus-
gangspunkt zwar in erster Linie die ist-Drehzahl ist,
die jedoch auch den RuBanteil in den Abgasen
berlicksichtigt und flir eine unterschiedlichen Be-
triebsbedingungen angepaBte Vollastbegrenzung
sorgt. Besondere Beriicksichtigung soll hiebei der
Umstand erfahren, daf die RuBmessung und -
auswertung aus physikalischen Griinden verzdgert
erfolgt, beispielsweise deshalb, weil die Messung
in der Abgasleitung, in einer bestimmten Entfer-
nung von den AuslaBventilen, durchgefiihrt wird.
Die Begrenzung soll rasch erfoigen, doch soll der
Maschine in jeder Betriebssituation die jeweils ma-
ximal mdgliche Kraftstoffmenge zur Verfligung ste-
hen.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit einer Ein-
richtung der eingangs genannten Art geldst, die
gemiB dem Kennzeichen des Anspriiches 1 aus-
gebildet ist.

Die Erfindung ermdglicht eine rasch wirksam
werdende Volllastbegrenzung bei optimaler Ausnut-
zung der Maschinenleistung und Berlicksichtigung
des maximal zuldssigen Rufwertes, wobei auch
Fertigungstoleranzen und insbesondere Alterungs-
erscheinungen einem Ausnitzen der Maschinenlei-
stung bis an die Rauchgrenze nicht entgegenste-
hen.

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den
Unteranspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung samt ihren Vorteilen ist im fol-
genden an Hand einer beispielsweisen Ausfih-
rungsform ndher erldutert, die in der Zeichnung
veranschaulicht ist. In dieser zeigen Fig. 1 ein
Blockschaltbild einer Einrichtung nach der Erfin-
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dung, Fig. 2 in einem Diagramm den zeitlichen
Ablauf der Berechnungsvorgénge in einer Einrich-
fung nach der Erfindung und Fig. 3 und 4 diesen
Ablauf in Struktogrammen und Fig.5 eine Variante
der Erfindung in einem Ausschnitt eines Block-
schaltbildes gemB Fig. 1.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Dieselmaschine
1 mit einer Einspritzpumpe 2, deren Regelstange in
bekannter Weise elektro mechanisch, einem Signal
RW entsprechend, verstellt werden kann. Zur Re-
gelung der Maschine 1 ist ein Basisregler 3 vorge-
sehen, der in Abh8ngigkeit von zugeflihrten
BetriebsgrdBensig-nalen ein Regelstangenansteuer-
signal RWg berechnet. Die wesentlichen Betriebs-
gréBensignale sind ein von einem Drehzahigeber 4
stammendes Drehzahlsignal n sowie ein von einem
- Fahrpedal-Stellungsgeber 5 stammendes Fahrpe-
dalsignal f. Bej der Berechnung des Ansteuersigna-
les RWg kdnnen noch weitere Betriebsgrdfen, wie
z.B. die Maschinentemperatur, der Luftdruck etc.
berlicksichtigt werden, was durch Sensoren 6 an-
gedeutet ist.

Um bei der Regelung der Maschine 1 eine
Vollastbegrenzung zu erreichen, die den tatséchlich
auftretenden RuBwert berlicksichtigt, ist in bzw. an
der Abgasleitung 7 der Maschine 1 ein RuBwert-
sensor 8 vorgesehen, der, beispielsweise durch
optische Triibungsmessung oder durch andere
langsamere MefBverfahren, mittels einer Sensoraus-
wertung 9 ein dem Istwert des RuBwertes entspre-
chendes Signal AG; erzeugt.

Wie weiter unten im Detail beschrieben, beein-
fluBt der im Betrieb laufend ermitielte RuBwert AG;
ein maximal zuldssiges Ansteuersignal RWy, flr die
Regelstange. Das im Basisregler 3 berechnete An-
steuersignal RWg und das maximal zuldssige An-
steuersignal RWy werden einer Minimalwertaus-
wahlstufe 10 zugefiihrt. Dies hat zur Folge, daB die
Regelung der Maschine 1 normal vor sich geht,
solange das berechnete Ansteuersignal RWg klei-
ner ist, als das im jeweiligen Augenblick vorliegen-
de, maximal zuldssige Ansteuersignal RWy. An-
dernfalls tritt eine Begrenzung auf, d.h., RW =RWy,.
Die Auswahistufe 10 enthdlt einen Speicher 10’
und ist zusammen mit diesem Speicher dazu ein-
gerichtet, ein Statussignal S abzugeben, welches
anzeigt, ob die Begrenzung zur Zsit ty wirksam
war oder nicht.

Im folgenden wird erldutert, wie das maximali
zuldssige Ansteuersignal RWy erfindungsgemas
gewonnen wird. Ein Ausgangspunkt ist hiebei, daf
der RuBwertsensor 8 bzw. die Sensorauswertung 9
gine MeBverz8gerung At aufweist, somit, bezogen
auf den Zeitpunkt tv des Sollwertvergleiches ein
RuBwertsignal AG; (t,-At) vorliegt. Diese Mefverzd-
gerung ist systembedingt und durch einen oder
mehrere der folgenden Faktoren verursacht : Lauf-
zeit der Abgase bis zum Sensor, Ansprechzeit des
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Sensors, Dauer der Auswertung in der Sensoraus-
wertung.

Das RuBwertsignal AG; wird einem Subtrahier-
glied 11 zugefiihrt, dem als zweites Signal ein
maximaler Soll-RuBwert AGys zugeflbrt wird. Die-
ser Wert kann im einfachsten Fall konstant sein
und in einem Sollwertspeicher abgelegt sein. Im
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel wird der maxi-
male RuBwert AGus (tm) jedoch in einem Soliwert-
kennfeld 12 erzeugt, und zwar in Abhéngigkeit von
BetriebsgréBen, wie zumindest von der mittleren
Drehzahl n (ty), die um die MefBtotzeit At zuriicklie-
gen und in einem Speicher 13 abgelegt werden.
Dieser Speicher 13 ist in Fig. 1 als Teil des Basis-
reglers 3 eingezeichnet, doch es soll kiar sein, daf
die Aufteilung in Bldcke blof dem besseren Ver-
stdndnis dient. Tatsdchlich ist die Einrichtung nach
der Erfindung groBtenteils softwareméagig in einem
oder mehreren Mikrocomputern realisiert. Werden
dem Sollwertkennfeld 12 nicht nur die mittlere
Drehzahl n (tm) sondern weitere Betriebsgrfen,
wie z.B. die Maschinentemperatur zum Zeifpunkt
(tm) zugefiihri, so liegt an Stelle eines zweidimen-
sionalen ein mehrdimensionales Kennfeld vor.

Das Ausgangssignal A AG=AGys - AG; des
Subtrahiergliedes 11 wird einer Regeieinheit 14
zugeflihrt, die in Fig.1 zusammen mit dem Subtra-
hierglied 11 als Begrenzungsregler 14 ausgebildet
ist. Als weitere Informationen enthdlt dieser Be-
grenzungsregler 14 bzw. die Regeleinhsit 14" noch
das bereits erwdhnte Statussignal S. In Abhdngig-
keit von diesen Signalen gibt der Begrenzungsre-
gler in weiter unten ndher beschriebener Weise ein
Korrektursignal ARW {iir ein adaptives Kennfeld 15
ab.

Dieses adaptive Kennfeld 15 ist im Prinzip ein
Speicher flir arbeitspunktabhingige Werte des ma-
ximal zuldssigen Ansteuersignals RWy, wobei die-
se Werte der jeweiligen RuBsituation angepaBt, so-
mit gedndert werden kdnnen. Beispielsweise Aus-
fihrungen adaptiver Kennfelder gehen aus den drei
eingangs genannten Literaturstellen hervor.

Zur Synchronisation des Ein- und Auslesens
werden dem Kennfeld 15 seitens des Basisreglers
Strobesignale sync-in und sync-out zugeflihrt. Wei-
ters erhdlt das Kennfeld 15 Arbeitspunkivektorsi-
gnale AP(to) bzw. AP (i), die im einfachsten Fall
Signale der mittleren Drehzahl n (o) bzw. N (m)
sind, jedoch auch weitere BetriebsgréBensignale
enthalten konnen, welche z.B. flir die Maschinen-
temperatur, den Luftdruck, den Ladedruck etc. re-
prasentativ sind. Das Arbeitspunktvektorsignal AP
(ty) steht in dem Speicher 13 flir um die Meftotzeit
At zurlickliegende Betriebsgréfenwerte zur Verfl-
gung; es wird zum richtigen Einlesen des Korrek-
tursignales ARW bendtigt.

Ohne Berlicksichtigung der adaptiven Eigen-
schaften des Kennfeldes 15 steht somit je nach
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dem augenblickiich vorliegenden Arbeitspunkivek-
tor AP(to) ein ganz bestimmtes, maximal zuléssi-
ges Ansteuersignal RMy flir die Begrenzung zur
Verfligung.

Ergibt nun der im Subtrahierglied 11 bzw. im
Begrenzungsregler 14 erfolgende Vergleich des
Rufistwertes AG; mit dem Rufsollwert AGys, wobei
zu beachten ist, daB der Zeit ty zugehdrige Werte
miteinander verglichen werden, daB8 der Istwert
gréfer als der Sollwert ist, d.h. daB AAG<0, so
fordert der Begrenzungsregler 14 eine Verkleine-
rung des entsprechenden Kennfeldwertes im Kenn-
feld 15 an, indem er ARW= -c setzt (c ist eine
vorgegebene konstante GrdBe), sodaB der entspre-
chende Kennfeldwert um diese GrdBe verringert
wird.

Falls hingegen der Istwert kleiner als der Soli-
wert, somit AG>0 ist, was bedeutet, daB die Be-
grenzung zu niedrig gewahlt ist, fordert der Be-
grenzungsregler 14 eine Erhdhung des entspre-
chenden Kennfeldwertes an, indem er ARW= +¢
setzt, allerdings nur, falls gemiB dem Statussignal
S (tm) die Begrenzung zur Zeit ty aktiv war. Falls
dies nicht der Fall war, gibt der Begrenzungsregler
14 keinen Korrekturwert aus, d.h. A RW=0.

Es ist zu erwdhnen, da der Begrenzungsregler
14 bespielsweise auch dazu eingerichtet sein kann,
ein Korrektursignal A RW abzugeben, das der Dif-
ferenz AAG proportional ist.

Der Ablauf der Berechnungen ist in den Fig. 3
und 4 in Struktogrammen und {iberdies in Fig. 2 in
einem Zeitdiagramm dargestelit. In dem Strukto-
gramm ist hiebei angenommen, daf als Betriebs-
gréBe fUr die Ermittlung des maximal zuldssigen
Rupwertes AGyg einerseits und fiir die Ansteue-
rung des adaptiven Kennfeldes andererseits nicht
nur die mittiere Drehzah! n sondern auch die Ma-
schinentemperatur 9 herangezogen wird.

Die Aufteilung in zwei Struktogramme einer
Rechner-Ebene A und einer Rechner-Ebene B ist
s0 zu verstehen, daBl die eigentliche Regelung der
Maschine im Basisregler 3 mit hoher Prioritét
durchgefiinrt wird, wogegen die Abgasbehandiung
und ebenso verschiedene andere Berechnungen,
wie beispielsweise eine Zylindergleichregeiung, mit
niedriger Prioritdt durchgeflihrt werden.

Der Funktionsablauf geht, in anderer Darstei-
lung, auch aus dem Diagramm nach Fig. 2 hervor.
Dieser Ablauf beginnt zu einem beliebigen Zeit-
punkt t-3. Der Basisregler (Rechner-Ebene A) liest
die MeBwerte ein, die er zur Regelung bendtigt
und stellt den Arbeitspunktvektor von t-3 zur Verfi-
gung (INPUT). Der Arbeitspunkt AP (t-3) wird im
Speicher 13 abgelegt. Die dort abgelegten Werte
werden spéter flir die Ansteuermessung des Soll-
wertkennfeldes 12 und des adaptiven Kennfeldes
15 bendtigt.

Andererseits wird kurz nach dem Zeitpunkt t-3
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wenn auf Rechner-Ebene A der Schritt BEGREN-
ZUNG durchgefiihrt wird, festgestellt, ob zu diesem
Zeitpunkt die Begrenzung aktiv ist. Ob ja oder nein
wird im BEGRENZUNG-JA/NEIN SPEICHER 10’
fest gehalten, da dies. spiter als Information fUr
den BEGRENZUNGSREGLER (Rechner-Ebene B)
bendtigt wird (Statussignal S).

Zum Zeitpunkt t-3 liegt im adaptiven Kennfeld
15 natlirlich noch ein altes Kennfeld vor und zwar
jenes, das beispielsweise mit Daten von t-; aktuali-
siert wurde. Dieses alte Kennfeld wird beim Schritt
BEGRENZUNG (Rechner-Ebene A) noch solange
verwendet, bis der Vorgang auf der Rechner-Ebene
B der RuBmessung, der anschliefenden Auswer-
tung der Messung, der Einsatz des Begrenzungsre-
glers, der die Anderung des Kennfeldes ermittelt,
und die Kennfeidkorrektur abgeschlossen ist, also
im adaptiven Kennfeld das neue Kennfeld, das
soeben mit den Daten von Zeitpunkt t-3 aktualisiert
wurde, vorliegt. In diesem Beispiel wird das erste
Mal zum Zeitpunkt to das neue Kennfeld verwen-
det.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt in
inrer Unabh#ngigkeit von der MeBtotzeit, die fUr die
RuBmessung bendtigt wird und der als Folge unter-
schiedlicher Rechnerbelastung schwankenden Ver-
arbeitungszeit. Die von einer sténdigen RuBmes-
sung ausgehende Vollastbegrenzung kann dank
der Erfindung rasch und bei bestmd&glichen Aus-
niitzung der jeweils maximal mdglichen Maschi-
nenleistung erfolgen.

GemapB dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1
steuert die Regelung die Regelstange einer Ein-
spritzpumpe 2 an. Die Erfindung 188t sich jedoch
ebenso auf eine Maschine anwenden, die mit ein-
zelnen Pumpedlisen bestlckt ist, was kurz an
Hand der Fig. 5 erldutert werden sall.

Der Basisregler 1 berechnet fiir jede von bei-
spielsweise sechs Pumpedisen 16; (bei einer
Sechszylindermaschine) ein zugehériges Ansteuer-
signal RWg;, das liber die Minimalwertauswahistufe
10 |duft. Auf diese Stufe 10 folgt eine Zylinderaus-
wahleinheit 17, die von einem aus dem Basisregler
10 stammenden Auswahlsignal i gesteuert wird. Die
einzelnen Ansteuersignale RW,; bis RW; werden
noch einem Haltespeicher 18 zugeflihrt und gelan-
gen von hier zu den elektromechanischen Steil-
gliedantrieben der einzelnen Pumpedisen 16;, wo-
bei die erforderlichen Treiberschaltungen und ggf.
Servokreise der Einfachheit halber nicht gezeigt
sind. N&here Einzeiheiten hinsichtlich der geregel-
ten Einzelzylinderansteuerung sind beispielsweise
in der Anmeldung DE 38 22 582 der Anmelderin zu
finden, wo auch weitere Literaturstelien zum techni-
schen Hintergrund genannt sind.

Schilielich ist zu erwdhnen, daB bei geregelter
Einzelzylinderansteuerung die Erfindung entspre-
chend der Zylinderanzahl vervielfacht angewendet
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werden k&nnte, d.h., daB jedem Zylinder eine
adaptive Begrenzung nach der Erfindung zugeord-
net ist. Demgegeniiber wird bei der vereinfachten
AusfUhrungsform nach Fig. 5 ein auf alle Einzelzy-
linderansteuersignale RWg; gemeinsam wirkendes
maximales Ansteuersignal RWy berechnet.

Der im Zusammenhang mit der Erfindung ver-
wendete Begriff "RuB” soll natlrlich jedwede Parti-
kelbeladung der Maschinenabgase beinhalten, die
mit dem "Rufen" oder "Rauchen" einer Brenn-
kraftmaschine in Zusammenhang steht.

Anspriiche

1. Einrichtung zum Steuern und Regeln der
einer  Dieselbrennkraftmaschine  zuzuflihrenden
Kraftstoffmenge,

- mit einem elekironischen Basisregler (3), dem
Signale von Gebern und Sensoren (4, 5 und 6) zur
Erfassung von BetriebsgréBen der Maschine bzw.
Fahrzeuges, wie Drehzahl (n), Fahrpedalstellung,
Maschinentemperatur zugefiihrt sind und der in
Abhdngigkeit von diesen Betriebsgrifen ein Aus-
gangssignal als Ansteuersignal zum Antrieb zumin-
dest eines elektromechanischen Stellgliedes (2) fiir
die der Maschine zuzufiihrenden Kraftstoffmenge
erzeugt,

- mit einem die RuBbeladung des Abgases mes-
senden RuBwertsensor (8) und einer einen RuBist-
wert (AG;) liefernden Sensorsignalauswertung (9),

- mit einem Sollwertspeicher (12) flir den maximal
zuldssigen RuBwert (AGus),

- mit einem Kennfeld (15), in dem in AbhZngigkeit
von einem Arbeitspunkivektor (AP), der aus Werten
von BetriebsgréBen besteht, beispielsweise zumin-
dest aus der im Basisregler (3) errechneten mittle-
ren Drehzahl ( n ) und gegebenenfalls auch aus
weiteren BetriebsgrdBen, wie Maschinentempera-
tur, Lufidruck etc., ein maximal zuldssiges Ansteu-
ersignal (RWw) festgelegt ist, und aus dem die
Werte des Ansteuersignales (RWwy(to)) zur aktuel-
len Zeit {to), gesteuert von einem Arbeitspunktvek-
torsignal (AP(to)) des Basisreglers (3) ausgelesen
werden kdnnen und

- mit einem Begrenzungsregler (14) zum Vergleich
des Sollwertes (AGusg) flir den maximal zuldssigen
RuBwert des Sollwertspeichers (12) mit dem Istwert
(AG)) sowie zur Erzeugung eines dem Vergleichs-
ergebnis entsprechenden Signals (AAG), das als
Korrektursignal (ARW) flr die Krafistoffmenge ver-
wendet wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Speicher (13) oder ein Verzégerungsglied
flir bezliglich des Zeitpunktes (t,) des Sollwertver-
gleiches um die MeBtotzeit (At) des Abgassensors
und der Sensorauswertung zurlickliegende Werte
des Arbeitspunktvektors (AP(ty)) vorgesehen ist,
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daB das Kennfeld als adaptives Kennfeld (15) aus-
gebildet ist,

daB eine Minimalwertauswahlstufe (10) vorgesehen
ist, welcher das Ansteuersignal (RWy) des adapti-
ven Kennfeldes (15) sowie das im Basisregler (3)
berechnete Ansteuersignal (RWg) zugeflihrt sind
und deren Ausgangssignal (RW) zur Ansteuerung
des elekiromechanischen Stellgliedes (2) herange-
zogen ist,

und daB dem Begrenzungsregler (14) auch ein
Statussignal (S) der Minimalwertauswahlistufe (10)
zugeflhrt ist und sein Ausgangssignal als Korrek-
tursignal (ARW) dem von einem um die Mefiotzeit
zur(ickliegenden Arbeitspunktvektorsignal (AP(tm))
gesteuerten Eingang des adaptiven Kennfeldes (15)
zugefuhrt ist. :

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Begrenzungsregler (14) ein
Subtrahierglied (11) enthdit, dem der maximal zu-
lassige RuBsollwert (AGms) des Soliwertspeichers
(12) und der RuBistwelrt (AG;) zugefiihrt sind, sowie
eine Regeleinheit (14), welcher das Ausgangssi-
gnal (AAG) des Subtrahiergliedes (11) und das
Statussignal (S) der Minimalwertauswahistufe (10)
zugefiihrt sind.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB das adaptive Kennfeld
(15) zur Synchronisation des Ein- und Auslesens
der Kennfeldwerte von Strobesignalen (sync in,
sync out) des Basisreglers (3) synchronisiert ist.

4, Einrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Sollwertspei-
cher ein Sollwertkennfeld (12) ist, das von um die
MefBtotzeit (At) zurlickliegenden Werten von zumin-
dest einer BetriebsgrdBe, vorzugsweise der mittle-
ren Drehzahi n (ty) gesteuert ist und als Ausgangs-
signal einen Sollwert AGus (tm) flUr den maximal
zuldssigen RuBwert abgibt, der flir eine um die
MeBtotzeit (At) zurlickliegende Zeit (tm) représenta-
tiv ist.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Begrenzungs-
regler (14) ein Korrektursignal (ARW) abgibt, des-
sen Gr&fe der Differenz (AAG) von Sollwert (AGus)
und Istwert (AG;) des RuBwertes proportional ist.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB das Statussignal
(8) auf einen gegen die akiuelle Zeit (to) um die
MeBtotzeit (At) zurlickliegenden Zeitpunkt (tm) be-
zogen ist und daB ein Speicher (10') flr dieses
Statussignal (S) vorgesehen ist.

7. Einrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, da3 der Begrenzungs-
regler (14) ein negatives Korrektursignal (ARW)
abgibt, falls AG; (2) AGus, ein positives Korrektursi-
gnal abgibt, falls AG; (<) AGums und Uberdies ge-
maB dem Statussignal (8) RWy (£) RWg und ein
Nullsignal (ARW =0) abgibt, falls AG; () AGus und
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Uberdies gemiB dem Statussignal (S) RWg (<)
RWn ist.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB bei Ansteuerung
von Pumpedisen (16; ) einer Maschine (1) der
Minimalwertauswahlstufe (10) eine von dem Basis-
regler (10} angesteuerte Zylinderauswahleinheit
(17) nachgeschaltet ist und auf diese Einheit (17)
ein Haltespeicher (18) fir die ausgewéhlten An-
steuersignale (RW)) fir die Pumpediisen (16;) folgt.
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Rechner-Ebene A
hohe Prioritéat

iBasis—Regler => RWp
RWz > RW /: /93
ja nein

Rechner-Ebene B
niedrige Prioritat

gemessenen AG; -Wert einlesen: AG; (%)
(Messung liegt um- Zeit At zurick)

damals gliltigen mittleren Drehzahlwert ﬁ(éh) ermitteln

als Funktion von f(%4,). den damaligen maximalen Abgassollwert
AG,s (¢~) . berechnen
(kann auch als Konstante im Speicher abgelegt sein)

ARG = AG o, (¢n) - AG, (Z4)
AAG < O
ja nein
Begrenzung zur Zeit %4,
aktiv
ja nein
ARW = - ¢ ARW = + ¢ ARW = 0

Kennfeld RW
erhdhen

p  ARJ) an der Stelle f(Zy) , J( £4) um ARW

F1g.4
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