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@ System zur Regelung der Leerlaufdrehzahl eines Verbrennungsmotors.

@ Bei einem System zur Regelung der Leerlaui-
drehzahl eines Verbrennungsmotors, wobei einem
Steliglied eine SteligréBe zugeflhrt wird, die durch
einen Vergleich des Drehzahlistwertes, der als Dreh-
zahlsignal zugefihrt wird, mit einem Drehzahlsoliwert
ermittelt wird, wird ferner ein Signal (Leerlaufsignal)
zugefiihrt, das davon abhingig ist, ob sich das Gas-

pedal in der Leerlaufstellung befindet. Bei Nichtvor-
handensein des Leerlaufsignals wird der Drehzahlist-
wert nicht zur Ermittlung der SteligréBe benutzt.
Dem Stellglied wird eine vorgegebene Steligréfe
zugefiihrt, wenn das Leerlaufsignal nicht vorhanden .
ist und der Drehzahlsollwert l&nger als eine vorgege-
bene Zeit kleiner als der Drehzahlistwert ist.
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Die Erfindung betrifft ein System zur Regelung
der Leerlaufdrehzahl eines Verbrennungsmotors,
wobei einem Steliglied eine Stellgréfe zugefiihrt
wird, die durch einen Vergleich des Drehzahlistwer-
tes, der als Drehzahlsignal zugefiihrt ist, mit einem
Drehzahlsoliwert ermittelt wird.

Bei einem Ubergang vom Leerlaufbetrieb in
den Fahrbetrieb bei Systemen zur Regelung der
Leerlatfdrehzahl wiirde ohne weitere Mafinahmen
durch den damit verbundenen Anstieg des Dreh-
zahlistwertes das Stellgiied soweit wie m&glich ge-
schlossen werden. Dadurch kann bei erneutem Er-
reichen der Leerlaufstellung des Gaspedals der
Verbrennungsmotor die vorgesehene Leerlaufdreh-
zahl erst mit einer VerzGgerung wieder erreichen -
mglicherweise sogar stehenbleiben. Es wird daher
bei bekannten Leerlaufdrehzahlreglern beim Uber-
gang vom Leerlaufbetrieb in den Fahrbetrieb der
Arbeitspunkt des Reglers abgespeichert. Unter an-
derem hierflir ist am Gaspedal ein sogenannter
Leerlaufkontakt vorgesehen, mit welchem ein Leer-
laufsignal abgegeben wird, wenn sich das Gaspe-
dal in der Leerlaufstellung befindet.

Bleibt jedoch das Leerlaufsignal aus, so kann
sich eine iiberhdhte Drehzahl ergeben, die auBer-
halb des Leerlaufbereichs liegen und somit eben-
falls zu gefdhrlichen Fahrsituationen flihren kann.
Dieses wird durch die beim Start des Motors erfor-
derliche Startdffnung des Reglers hervorgerufen.
Der Regler kann eine erforderliche Abregelung je-
doch nicht vornehmen, wenn - wie oben erwihnt -
das Leerlaufsignal fehtt.

Es ist deshalb Aufgabe des erfindungsgemi-
Ben Systems, einen Notlauf bei fehlendem Leer-
laufsignal zu erm&glichen.

Das erfindungsgeméBe System ist dadurch ge-
kennzeichnet, daB ferner ein Signal (Leerlaufsignal)
zugeflhrt wird, das davon abhingig ist, ob sich das
Gaspedal in der Leerlaufstellung befindet, daB bei
Nichtvorhandensein des Leerlaufsignals der Dreh-
zahlistwert nicht zur Ermittlung der Steligréfe be-
nuizt wird, und da8 dem Stellglied eine vorgegebe-
ne SteligréBe zugeflihrt wird, wenn das Leerlaufsi-
gnal nicht vorhanden ist und der Drehzahlsoliwert
lnger als eine vorgegebene Zeit gréBer als der
Drehzahlistwert ist.

Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin,
daf dem Steliglied nur dann die vorgegebene Stell-
gréBe zugefiihrt wird, wenn nach Ablauf der vorge-
gebenen Zeit der Drehzahlistwert nicht kleiner als
der beim Start des Verbrennungsmotors vorgege-
bene Drehzahlsollwert ist.

Bei bekannten Systemen zur Regelung der
Leerlaufdrehzahl eines Verbrennungsmotors wird
das Stellglied, welches in einem sogenannten By-
pass an der Drosselklappe angeordnet ist, bei kal-
tem Verbrennungsmotor weit geGfinet, damit eine
geniigend hohe Leerlaufdrehzahl erreicht wird. Bei
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der gleichen Offnung des Steligliedes ergibt sich
jedoch bei warmen Motor eine Drehzahl, welche
auBerhalb des aus Sicherheitsgriinden zul3ssigen
Leerlaufdrehzahlbereichs liegt. Falli das Drehzahlsi-
gnal - beispielsweise durch Leitungsunterbrechung
oder KurzschluB des Gebers - aus, so wird eine zu
niedrige Drehzahl vorgetduscht, worauf der Regler
das Steliglied weit 6ffnet, was bei warmen Motor
eine zu hohe Leerlaufdrehzahl zur Folge hat. Dieser
Nachteil wird bei einer anderen Weiterbildung des
erfindungsgemiBen Systems dadurch behoben,
daB8 bei Ausfall des Drehzahlsignals dem Stellglied
eine vorgegebene SteligréBe zugeflihrt wird. Die
vorgegebene StellgréBe kann derart gewahlt wer-
den, daB ein Notbetrieb mdglich ist.

Gem4B einer vorteilhaften Ausgestaliung dieser
Weiterbildung ist vorgesehen, daB die vorgegebene
StellgroBe von der Temperatur des Verbrennungs-
motors abhingig ist. Hierdurch kann die Leerlaui-
drehzahl auch bei Ausfall des Drehzahisignals in
veriretbaren Grenzen konstant gehalten werden.

Eine andere vorteilhafie Ausgestialtung besteht
darin, daB8 das Drehzahlsignal von Drehzahlimpul-
sen gebildet ist, deren Folgefrequenz proportional
zur Drehzahl des Verbrennungsmotors ist, daf ein
Zihier, dem Z&hlimpulse hSherer Frequenz zuge-
flihrt werden, durch jeden der Drehzahlimpulse
riickgesetzt wird und daB bei Uberlauf des Zzhlers
dem Steliglied die vorgegebene SieligréBe zuge-
flihrt wird.

Eine andere Weiterbildung der Erfindung min-
dert die Auswirkungen des Ausbleibens eines zu-
geflihrten Signals, welches die Motortemperatur
wiedergibt, dadurch, daB eine vargebene Tempera-
tur angenommen wird, wenn das zugefiihrte Signal
auBerhalb eines vorgegebenen Bereichs liegt.

Durch die in weiteren Unteranspriichen aufge-
flihrten MaBnahmen sind vorteithafte Weiterbildun-
gen und Verbesserungen der im Hauptanspruch
angegebenen Erfindung mdglich.

Die Erfindung 8Bt zahlreiche Ausfiihrungsfor-
men zu. Zwei davon sind schematisch in der
Zeichnung an Hand mehrerer Figuren dargestellt
und nachfolgend beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 Teile des erfindungsgemifen Sy-
stems soweit sie zur Erlduterung der Erfindung
erfordetlich sind,

Fig. 2 die StellgréBe als Funkiion der Motor-
temperatur,

Fig. 3 einen Ausschnitt eines Programms
des Mikrocomputers,

Fig. 4 einen Ausschniit aus ginem anderen
Programm des Mikrocomputers und

Fig. 5 einen weiteren Programmausschnitt.

Das in Fig. 1 dargestellte System umfaBt einen
Regler, der im wesentlichen aus einem integrierten
Schaltkreis besteht, der einen Mikrocomputer 1 so-
wie einen Analog/Digital-Wandier 2 enthilt. Von
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einem Drehzahlgeber 3 wird dem Regler ein Dreh-
zahlsignal zugeflihrt - beispielsweise eine vorgege-
bene Anzahl von Impulsen pro Umdrehung des
Verbrennungsmotors. Durch Vergleich mit einem
gespeicherten Sollwert wird ein Stellglied 4 gesteu-
ert, das den Querschnitt eines sogenannten Bypas-
ses 5 verstellt. Der Bypass 5 stellt die Umgehung
einer schematisch angedeuteten Drosselklappe dar.

Da die erforderliche Lufimenge von der Motor-
temperatur abhéngt, wird der Stellbereich des
Stellgliedes 4 entsprechend der Motortemperatur
eingeengt, was in Fig. 2 schematisch dargestellt
ist. Dabei sind jeweils eine obere und eine untere
Aussteuerungsgrenze A, bzw. A, flr das Steliglied
4 vorgesehen, die mit zunehmender Temperatur
abnehmen. Fir jeweils einen Teilbereich der Tem-
peratur sind entsprechende Werte in einem, dem
Mikrocomputer zugeordneten Speicher abgelegt.

Erhdlt der Mikrocomputer 1 keine Drehzahlim-
pulse, so wird dem Stellglied 4 eine vorgegebens
SteligroBe zugeflhri, die gemdB einer Weiterbil-
dung der Erfindung von der Motortemperatur ab-
hingig ist. Die entsprechende Kurve ist in Fig. 2
mit S bezeichnet. Eine einfache Mdglichkeit zur
Uberpriifung des Vorhandenseins von Drehzahlim-
pulsen wird an Hand eines FluBdiagramms, wel-
ches in Fig. 3 dargestelit ist, erldutert. In an sich
bekannter Weise wird innerhalb eines nicht darge-
stellten Teils des Programms eine Drehzahimes-
sung durch Zahlung von Impuisen héherer Fre-
quenz zwischen zwei aufeinander folgenden Dreh-
zahlimpulsen vorgenommen. Dieser Zahler wird bei
jedem Drehzahlimpuls zurlickgesetzt, nachdem
sein Z3hlerstand in ein Register libergeben wurde.
Bieiben nun die Drehzahlimpuise aus, so ergibt
sich bei entsprechend dimensioniertem Z&hler ein
Uberlauf, worauf ein Merker (Flag) gesetzt wird. Bei
dem dargestellten Programmteil wird bei 31 abge-
fragt, ob der Merker gesetzt ist oder nicht. ist der
Merker gesetzt, so wird bei 32 der vorgegebene
Wert flr die SteligréBe aufgerufen. Ist der Merker
nicht gesetzt, so erfolgt bei 33 in an sich bekannter
Weise eine Drehzahlregelung durch Vergleich der
Drehzahisoll- und -istwerte.

Um bei der Leerlaufdrehzahiregelung berlick-
sichtigen zu kdnnen, ob sich das Gaspeda!l in der
Leerlaufstellung befindet, ist ein Leerlaufschalter 16
(Fig. 1) vorgesehen, dessen Signal, im folgeriden
Leerlaufsignal, im Mikrocomputer 1 wie folgt mit
Hilfe des in Fig. 4 dargesteliten Programms verar-
beitet wird.

Wird bei 41 festgestellt, daB8 ein Leerlaufsignal
vorhanden ist, wird bei 42 die Leerlaufdrehzahlre-
gelung wie Ublich vorgenommen. Ist jedoch kein
Leerlaufsignal vorhanden, so wird gepriift, ob der
Drehzahisollwert.gréBer als der Drehzahlistwert ist.
Ist dieses der Fall, werden die sine Drehzahirege-
lung bewirkenden Teile 42 des Programms umgan-
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gen. Damit wird erreicht, daB die durch das Gasge-
ben steigenden Drehzahlwerte nicht mehr die dem
Stellglied zugeflihrte SteligréBe beeinflussen. Eine
EinfluBnahme durch die Temperatur ist jedoch
nach wie vor mdglich.

Nimmt der Fahrer den FuB vom Gaspedal, so
wird der Leerlaufschalter 16 (Fig. 1) wieder ge-
schlossen, so daB das Leerlaufsignal wieder vor-
handen ist und der drehzahlregelnde Programmiteii
42 wieder angesprochen wird.

Sollte jedoch ein Defekt vorliegen, so daB trotz
Rickkehr des Gaspedals in die Leerlaufstellung
kein Leerlaufsignal auftritt, so erfolgt auch keine
Leerlaufdrehzahiregeiung. Dieses kann beispiels-
weise zu einer gefdhrlichen Fahrsituation flhren,
wenn durch die letzte vorgenommene Drehzahire-
gelung der Bypass 5 (Fig. 1) sehr weit gedffnet
wurde, wahrend des zwischenzeitlichen Gasgebens
in dieser Stellung verblieb und nach dem Gasge-
ben durch das fehlende Leerlaufsignal nicht wieder
heruntergeregelt wird.

Bei dem beschriebenen Fehlverhalten ist der
Drehzahlsoliwert kleiner als der Istwert, was jedoch
kurzzeitig auch bei normalen Betrieb vorkommen
kann. Es wird daher mit den im folgenden be-
schriebenen Programmschritten geprift, ob bei
nichtvorhandenem Leerlaufsignal sowie bei einem
Drehzahlsollwert, der kieiner als der Drehzahlistwert
ist, bei 44 gefragt, ob ein Flag gesetzt ist. Falls
dieses nicht der Fall ist, wird bei 45 eine Zeitvorga-
be gestartet und dann der Merker bei 48 gesetzt.
Bei 47 wird dann entschieden, ob die Zeitvorgabe
abgelaufen ist. Ist dies nicht der.Fall, so bedeutet
es, daf die Abfrage bei 48 umgangen wird. Lauft
jedoch die Zeitvorgabe nicht mehr, so wird bei 48
geprUft, ob der Stariwert gréBer als der Regelwert
ist. Dabei entspricht der Startwert A, (Fig. 2) und
der Regeiwert irgendeinem Wert zwischen A, und
A,. Zutreffendenfalis wird das Programm normal
fortgesetzt, widhrend anderenfalls bei 49 eine vor-
gegebene SteligréBe abgerufen und dem Steliglied
zugefiihrt wird.

Im folgenden wird an Hand der Figuren 1 und
5 eine Weiterbildung der Erfindung erlZutert, mit
welcher ein Fehlverhalten durch einen Defekt im
Bereich eines Temperaturgebers sowie dessen Zu-
leitung verhindert wird.

Bei dem in Fig. 1 dargestelliten Ausflihrungs-
beispiel wird der Regler 1 von einer Betriebsspan-
nung (+) gespeist, welche aus der Batteriespan-
nung + Ug mit Hilfe eines Widerstandes 6 und
giner Z-Diode 7 gewonnen wird. Die Messung der
Motortemperatur erfolgt nun derart, daB die stabili-
sierte Spannung Uber einen zweiten Widerstand 8
einem NTC-Widerstand 9 zugefiihrt wird. Dabei
befindet sich der NTC-Widerstand 9 an einer ge-
eigneten Stelle des Motors, wahrend sich der Re-
gler einschlieBlich der wenigen in Fig. 1 dargestell-
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ten diskreten Bauelemente in einem entsprechen-
den Gehduse befinden. Eine Verbindung zwischen
dem NTC-Widerstand 9 und der Reglerschaltung
erfolgt durch eine Leitung 10, welche an beiden
Enden mit Steckvorrichtungen 11, 12 versehen-ist.

Der Schaltungspunkt 13 sielit den Eingang fiir
das Temperatursignal dar und ist Uber einen Wi-
derstand 14 mit dem Eingang des Analog/Digital-
Wandlers 2 verbunden. Die H®he der dem
Analog/Digital-Wandler zugeflihrien Spannung rich-
tet sich demnach nach dem Wert des NTC-Wider-
standes 9 und damit nach der Motortemperatur.

Im Falle eines Kurzschlusses im Bereich des
NTC-Widerstandes 9 oder eines Masseschlusses
der Signalleitung 10 nimmt die Spannung am Ein-
gang 13 Massepotential an, was im Mikrocomputer
festgestellt wird, worauf die in Fig. 2 gestrichelt
dargesteliten Aussteuerungsgrenzen Ay, und Ay,
vorgegeben werden. Bei einer Unterbrechung der
Signalleitung 10 wird die Spannung am Eingang 13
gleich der positiven Betriebsspannung (+) des Mi-
krocomputers, was ebenso zu einer Anwendung
der vorgegebenen Aussteuerungsgrenzen fiihrt.

Das gleiche gilt flir einen Schiuf der Signalleitung

mit einer Leitung, die eine hdhere Spannung, bei-
spielsweise die Betriebsspannung + Ug, fihrt. Fur
diesen Fall ist ein Widerstand 14 und eine Diode
15 vorgesehen. Letztere wird dann leitend und ver-
hindert somit, daB die Eingangsspannung des
Analog/Digital-Wandlers wesenilich Uber die Be-
triebsspannung des Mikrocomputers bzw. des
Analog/Digital-Wandlers ansteigt.

Fig. 5 stellt als FlupBdiagramm Teile eines Pro-
gramms dar, die zur Uberpriifung des Eingangssi-
gnals Untc des Analog/Digital-Wandlers 2 und zur
Umstellung auf sogenannien Notlauf dienen. Zu-
néachst wird bei 21 festgestellt, ob Unre 2 Uz ist.
Trifft dieses zu, werden bei 23 die Aussteuerungs-
grenzen A, und A, gleich den flir den Notlauf
vorgegebenen Werten A, und A,, gesetzt. Ist Unte
kleiner als Uz, wird bei 22 gepriift, ob Uyec = O-
{(Masse) ist. Zutreffendenfalls wird das Programm
ebenfalls bei 23 fortgesetzt. Ist jedoch ynte > 0, so
erfolgt bei 24 die Ermiitlung der Aussteuerungs-
grenzen A, und A, als Funktion der Temperaiur.

Anspriiche

1. System zur Regelung der Leerlaufdrehzahl
eines Verbrennungsmotors, wobei einem Stellglied
eine StellgréBe zugeflihrt wird, die durch einen
Vergleich des Drehzahlistwertes, der als Drehzahl-
signal zugeflhrt wird, mit einem Drehzahisollwert
ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB ferner
ein Signal (Leerlaufsignal) zugeflhrt wird, das da-
von abhingig ist, ob sich das Gaspedal in der
Leerlaufstellung befindet, daB bei Nichtvorhanden-
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sein des Leerlaufsignals der Drehzahiistwert nicht
zur Ermittlung der StellgrdBe benuizt wird, und daf
dem Stellglied eine vorgegebene StellgréBe zuge-
fihrt wird, wenn das Leerlaufsignal nicht vorhanden
ist und der Drehzahisollwert l&nger als eine vorge-
gebene Zeit kleiner als der Drehzahiistwert ist.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB dem Stellglied nur dann die vorgege-
bene SteligriBe zugeflihrt wird, wenn nach Ablauf
der vorgegebenen Zeit der Drehzahlistwert grdBer
als der beim Start des Verbrennungsmotors vorge-
gebene Drehzahisoliwert ist und der Startwert nicht
gr6Ber als der Regelwert ist.

3. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei Ausfall des Drehzahlsignals dem
Steliglied eine vorgegebene Sieligrfe zugefiihrt
wird.

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die vorgegebene SieligréBe von der
Temperatur des Verbrennungsmotors abh#ngig ist.

5. System nach einem der Ansprliche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daff das Drehzahlsignal
von Drehzahlimpulsen gebildet ist, deren Folgefre-
guenz proportional zur Drehzahl des Verbrennungs-
motors ist, daB ein Z&hler, dem Z3hiimpulse hdhe-
rer Frequenz zugefiihrt werden, durch jeden der
Drehzahlimpulse riickgesetzt wird und daB bei
Uberlauf des Z#hlers dem Steliglied die vorgege-
bene SteligréBe zugefithrt wird.

6. System nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ferner ein
zugefithrtes Signal ausgewertet wird, welches die
Motortemperatur wiedergibt, und daB eine vorgege-
bene Temperatur angenommen wird, wenn das zu-
geflihrte Signal auBerhalb eines vorgegebenen Be-
reichs liegt.

7. System nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB dem Stellglied eine SteligréBe zuge-
flihrt wird, deren Wert zwischen einer unteren und
oberen Aussteuerungsgrenze liegt, daB die Aus-
steuerungsgrenzen vom zugefiihrten Signal abhén-
gig sind und daB vorgegebene Aussteuerungsgren-
zen wirksam werden, wenn das zugefiihrte Signal
auBerhalb des vorgegebenen Bereichs liegt.

8. System nach einem der Anspriiche 6 oder 7,

_dadurch gekennzeichnet, daB ein Mikrocomputer

(1) mit einem Analog/Digital-Wandler (2) als Regler
ausgebildet ist, daB ein temperaturabhdngiger Wi-
derstand (9) Uber eine Leitung (10) mit einem im
Bereich des Mikrocomputers (1) angeordneten Wi-
derstand (8) in Reihe geschaltet ist, daB die Rei-
henschaltung mit einer stabilisierten Spannung be-
aufschlagt ist, welche ferner dem Mikrocomputer
(1) zugefihrt ist, und daf der der Leitung (10)
zugewandte Anschluf des Widerstandes (8) mit
dem Eingang des Analog/Digital-Wandlers (2) ver-
bunden ist.

9. System nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB zwischen der Leitung (10) und dem

Eingang des Analog/Digital-Wandiers (2) ein weite-

rer Widerstand (14) vorgesehen ist und daB der

Eingang des Analog/Digital-Wandlers (2) mit dem

Eingang des Mikrocomputers flir die stabilisierte 5

Spannung {iber eine Diode (15) verbunden ist.
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