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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Regelung einer BetriebsgroRe einer
Brennkraftmaschine.

[0002] In modernen Steuersystemen fir Brennkraft-
maschinen von Fahrzeugen werden vielfach Regelsy-
steme eingesetzt, welche eine Betriebsgrofle der
Brennkraftmaschine und/oder des Fahrzeugs auf einen
vorgegebenen Sollwert regeln. Ein Beispiel fir derartige
Regelsysteme sind Leerlaufdrehzahlregler, durch wel-
che die Drehzahl im Leerlauf der Brennkraftmaschine
auf einen vorgegebenen Sollwert geregelt wird. Andere
Beispiele sind Regelsysteme zur Regelung des Luft-
durchsatzes durch die Brennkraftmaschine, der Abgas-
zusammensetzung, des Drehmoments, etc. So zeigt die
DE 30 39 435 A1 (US-Patent 4 441 471) ein Leerlauf-
drehzahlregelsystem, bei dem zur Verbesserung der
Regeleigenschaften vorgesehen ist, wenigstens einen
Parameter des Reglers variabel auszugestalten. Im ge-
zeigten Ausflihrungsbeispiel wird der Proportionalanteil
des Reglers in Abhdngigkeit der GrofRe der Regelabwei-
chung angepasst.

[0003] Der Stand der Technik offenbart eine Umschal-
tung von der Betriebsart Beschleunigungs- zu Ge-
schwindigkeitsregelung; (DE-C 44 43 219) mit einem P
bzw. PDT1-Regler mit zumindest teilweise festen Reg-
lerparametern bzw. zwischen Betriebsarten, gekenn-
zeichnet durch die Benutzung von verschiedenen Dreh-
zahlregelungen (EP-A-0936354) mit in jeder Reglerart
variablen Reglerparametern, wobei in den unterschied-
lichen Betriebsarten unterschiedliche Reglerparameter
fur den Betrieb einer Brennkraftmaschine benutzt wer-
den.

[0004] Bei Brennkraftmaschinen mit Benzindirektein-
spritzung unterscheidet sich das dynamische Verhalten
des Motors je nach aktueller Betriebsart, d.h. z.B. im
Schichtladungsbetrieb, im Homogenmagerbetrieb oder
im Homogenbetrieb. Der bekannte Regler ist an eine
derartige Anderung des dynamischen Verhaltens der
Regelstrecke nicht angepasst.

Vorteile der Erfindung

[0005] Durch die Verwendung wenigstens eines be-
triebsartenabhangigen Parameters des Reglers wird ei-
ne verbesserte Anpassung des Reglers an die Regel-
strecke und ihre Anderungen insbesondere im dynami-
schen Verhalten erreicht.

[0006] Somit wird fir jede Betriebsart einer Brenn-
kraftmaschine mit Benzindirekteinspritzung eine jeweils
auf diese Betriebsart angepasste optimale Regelgiite in
Bezug auf Schnelligkeit und Stabilitdt der Regelung er-
reicht.

[0007] Weitere Vorteile der Erfindung, die mit den
Merkmalen gemafR Anspruch 1 definiert ist, ergeben
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sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfih-
rungsbeispielen bzw. aus den abh&ngigen Patentan-
sprichen.

Zeichnung

[0008] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsformen naher
erlautert. Dabei zeigt Figur 1 ein Ubersichtsschaltbild ei-
nes Reglers fur eine Betriebsgrofe einer Brennkraftma-
schine am Beispiel eines Leerlaufdrehzahlreglers, wah-
rend in Figur 2 ein Ablaufdiagramm dargestellt ist, wel-
ches ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel eines Reg-
lers darstellt, bei dem wenigstens ein Parameter abhan-
gig von der aktuellen Betriebsart verandert wird.

Beschreibung von Ausflhrungsbeispielen

[0009] Figur 1 zeigt eine elektronische Steuereinheit
10 zur Steuerung einer Brennkraftmaschine, die eine
nicht dargestellte Rechnereinheit aufweist, in welcher
eine Regelung wenigstens einer Betriebsgréfie imple-
mentiert ist. Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel han-
delt es sich bei der Regelung um einen Leerlaufdreh-
zahlregelung. In anderen Ausfiihrungsbeispielen kann
es sich um eine Luftdurchsatzregelung, eine Lastrege-
lung, eine Drehmomentenregelung, eine Regelung der
Abgaszusammensetzung, der Fahrgeschwindigkeit,
etc. handeln, wobei die entsprechenden Soll- und Ist-
groRen sowie Ansteuersignale einzusetzen sind. In Fi-
gur 1 ist ein Sollwertbilder 12 dargestellt, welcher in Ab-
hangigkeit von wenigstens einer tUber die Eingangslei-
tungen 14 bis 18 der Steuereinheit 10 zugefiihrten Be-
triebsgroRe einen Sollwert SOLL fir die zu regeinde Be-
triebsgroRe bildet. Im bevorzugten Ausfliihrungsbeispiel
eines Leerlaufdrehzahlreglers handelt es sich bei den
zur Sollwertbildung herangezogenen Gréfken um Mo-
tortemperatur, den Betriebsstatus von Nebenverbrau-
chern wie beispielsweise einer Klimaanlage, etc. Ferner
wird der Steuereinheit 10 Uber die Eingangsleitung 20
ein Signal zugefiihrt, welches die IstgréRRe der zu regeln-
den BetriebsgroRe darstellt. Soll- und IstgréRe werden
im Vergleicher 22 miteinander verglichen. Die Abwei-
chung zwischen Soll- und IstgréRe wird als Regelabwei-
chung A Reglern 24 und 25 zugefiihrt. Zumindest einer
dieser Regler 24 und 25 weist wenigstens einen veran-
derlichen Parameter auf. Im bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel besteht zumindest einer dieser Regler aus Pro-
portional-, Differenzial- und Integralanteil, wobei je nach
Ausfiihrungsbeispiel jeder der Anteile oder nur ein oder
mehrere Anteile veranderlich sind, sowohl in Abhéngig-
keit von BetriebsgréRen als auch im Sinne einer Um-
schaltung abhangig von der Betriebsart der Brennkraft-
maschine.

[0010] Auf der Basis der implementierten Regelstra-
tegie bildet der Regler 24 in Abh&ngigkeit der Regelab-
weichung A wenigstens ein Ausgangssignal t1, welches
wenigstens eine der SteuergréRen der Brennkraftma-
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schine beeinflusst, durch die eine schnelle Momenten-
anderung der Brennkraftmaschine bewirken. Diese
StellgréfRen sind Zindwinkel und/oder Kraftstoffzufuhr,
wobei im Homogenbetrieb eine Zindwinkelbeeinflus-
sung, aullerhalb davon eine Kraftstoffmengenbeein-
flussung durchgefiihrt wird. Der zweite Regler 25 bildet
ebenfalls in Abh&angigkeit der Regelabweichung A nach
MaRgabe derimplementierten Regelstrategie (vorzugs-
weise PD-Struktur) wenigstens ein weiteres Ausgangs-
signal 12, welches wenigstens eine SteuergréRe beein-
flusst, der zu einer vergleichsweise langsamen Verstel-
lung des Drehmoments fiihrt. Bei einer Brennkraftma-
schine stellt diese SteuergréfRe die Luftzufuhr dar, so
dass das Ansteuersignal 12 ein Stellglied, beispielswei-
se eine Drosselklappe, zur Beeinflussung der Luftzufuhr
zur Brennkraftmaschine ansteuert. Im dargestellten
Beispiel bildet jeder Anteil des Reglers 24 bzw. des Reg-
lers 25 ein Reglerausgangssignal, welche zusammen-
gefiihrt (z. B. addiert) das Ausgangssignal t1 bzw. 12
bilden.

[0011] Die verschiedenen Anteile des Reglers 24
und/oder die des Reglers 25 weisen Parameter, bei-
spielsweise Verstarkungsfaktoren, auf, deren Wert je
nach Ausflhrung gegebenenfalls veranderbar ist, d. h.
zwischen wenigstens zwei Werten oder Kennlinien um-
schaltbar ist.

[0012] Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel einer
Leerlaufregelung wird in der Regel ein Regler mit
Proportional-, Integral- und Differenzialanteil einge-
setzt. In der Betriebsart Homogenbetrieb, in der die
Brennkraftmaschine mit stdchiometrischem Gemisch
betrieben wird, sind zumindest Proportional- und Diffe-
renzialanteil doppelt ausgefiihrt. Ein Regler dient zur
Verstellung des Ziindwinkels, ein anderer zur Verstel-
lung der Fullung (Luftzufuhr). Im Schichtladebetrieb
oder im homogenen Magerbetrieb ist ein Verstellen des
Motordrehmoments nur lber die Kraftstoffmenge, nicht
dagegen Uber die Luftmenge moglich. In diesen Be-
triebsarten unterscheidet sich daher das dynamische
Verhalten der Brennkraftmaschine von dem im Homo-
genbetrieb. Der Zeitpunkt des drehmomentbestimmen-
den Eingriffs in Bezug auf den oberen Totpunkt des Zy-
linders liegtin diesen Betriebsarten anders. Dadurch er-
gibt sich eine andere Totzeit der Regelstrecke. AulRer-
dem lasst sich durch Verandern der Kraftstoffmenge ei-
ne grofle Drehmomentenanderung wesentlich schnel-
ler realisieren als im Homogenbetrieb.

[0013] Wenigstens ein Parameter des Reglers 24
und/oder 25 wird in Abh&ngigkeit von einem Betriebs-
artensignal zwischen verschiedenen Werten (Einzel-
werte oder Kennlinien) umgeschaltet. Dieses wird je
nach aktueller Betriebsart in 30 erzeugt und Uber die
Leitung 32 bzw. 34 dem jeweiligen Regler zur Umschal-
tung zugefiihrt. Die Parameterwerte bericksichtigen
dabei die optimale Anpassung des Reglers an die sich
verandernde Streckendynamik. Insofern wird der Leer-
laufregler unter Verwendung von betriebsartenabhangi-
gen Parametersatzen besser an die Streckendynamik
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angepasst. Neben der Umschaltung der Parameterwer-
te in Abhangigkeit von der Betriebsart sind in einem
Ausfuhrungsbeispiel alle Parameterwerte zusatzlich
Funktionen der Regelabweichung.

[0014] Findet eine Umschaltung der Betriebsart der
Brennkraftmaschine vom Homogenbetrieb in eine der
anderen Betriebsarten statt, so wird der Regler 25, wel-
cher den Luftanteil darstellt, abgeschaltet, beispielswei-
se indem sein Reglerausgangssignal oder seine Para-
meterwerte auf den Wert 0 gesetzt wird. Ferner werden
durch das Schaltsignal die Reglerparameterwerte des
Reglers 24, dort im bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
des Proportional- , des Integral- und des Differenzialan-
teils, auf die fir die neue Betriebsart abgestimmten Wer-
te gesetzt. Zu berlcksichtigen als Betriebsart sind vor
allem Schichtbetrieb und Homogenmagerbetrieb. Ent-
sprechend wird bei der Umschaltung zwischen Schicht-
betrieb und Homogenmagerbetrieb verfahren. Auch
hier wird eine Parameterwerteumschaltung im Regler
24 vorgenommen. Der Regler 25 fir den langsamen
Eingriff bleibt abgeschaltet. Bei der Umschaltung vom
Homogenmager- bzw. vom Schichtbetrieb in den Ho-
mogenbetrieb erfolgt ebenfalls eine Parameterwerte-
umschaltung im Regler 24, wahrend bei Vorliegen des
entsprechenden Aktivierungssignals der Regler 25 fir
den langsamen Anteil im Homogenbetrieb aktiviert wird.
Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Aktivie-
rung bzw. Abschaltung des Reglers 25 durch Setzen
seines Ausgangssignals auf den Wert 0. Der Regler
selbst arbeitet dann in dieser Ausflihrung auch in ande-
ren Betriebsarten weiter, lediglich sein Ausgangssignal
kommt nicht nach auen zur Wirkung.

[0015] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der be-
schriebenen Vorgehensweise ist anhand des Ablaufdia-
gramms der Figur 2 skizziert, welches ein Programm
der Rechnereinheit der Steuereinheit 10 darstellt. Das
Ablaufdiagramm zeigt spezielle Ausgestaltungen der
Regler 24 und 25.

[0016] Den Reglern zugefiihrt wird die Regelabwei-
chung A als Abweichung zwischen Ist- und Sollwert (Ist-
und Solldrehzahl). Im Regler 24 fir den schnellen Ein-
griffspfad ist ein Integrator 100, eine Verstarkerstufe 102
sowie eine Differenzialstufe 104 vorgesehen, wahrend
im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel im Regler 25 fir
den langsamen Pfad eine Verstarkerstufe 106 sowie ei-
ne Differenzialstufe 108 vorgesehen sind. In anderen
Ausfihrungsbeispielen wird eine andere Ausgestaltung
der Regler eingesetzt, so dass die dargestellte Regel-
strategie jeweils nur ein bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel darstellt. Die beschriebene Vorgehensweise der
Umschaltung von Parameterwerten abhangig von der
Betriebsart der Brennkraftmaschine wird auch bei an-
deren Reglerstrukturen mit den entsprechenden Vortei-
len eingesetzt.

[0017] Der in Figur 2 dargestellte Leerlaufregler wird
unter Verwendung von betriebsartenabhangigen Para-
metersatzen besser an die Streckendynamik ange-
passt. Die Regelabweichung A wird vorzugsweise durch
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Subtraktion der Solldrehzahl SOLL von der Motorist-
drehzahl IST berechnet. Das Ausgangssignal DMLLRI
des Integralanteils 100 wird durch Integration der Re-
gelabweichung A iber die Zeitim Integrator 100 und an-
schlieRender Verstarkung (Multiplikation) in der Verstar-
kerstufe 110 gebildet. In der Verstarkerstufe 110 wird
das Integratorausgangssignal mit einem Parameter Ki
multipliziert, welcher je nach aktueller Betriebsart unter-
schiedliche Werte annimmt. Zur Auswahl der Parame-
terwerte ist ein Schaltmittel 112 vorgesehen, welches in
Abhangigkeit des Uber die Leitung 32 zugeflihrten Be-
triebsartensignal BDEMOD umgeschaltet wird. Das Si-
gnal BDEMOD enthélt eine Information tber die aktuelle
Betriebsart der Brennkraftmaschine. Die Multiplikation
im Schichtbetrieb findet mit einem Faktor KISCH, im Ho-
mogenmagerbetrieb mit einem Faktor KIHMM und im
Homogenbetrieb mit einem Faktor KIHOM statt. Diese
Faktoren sind speziell an das dynamische Verhalten der
Regelstrecke in der jeweiligen Betriebsart angepasst.
Dabei hat es sich gezeigt, dass im Schichtbetrieb in der
Regel kleinere Werte vorzugeben sind als im Homogen-
betrieb. Dies gilt entsprechend auch fiir die anderen An-
teile des Reglers 24. Die genannten Werte sind je nach
Ausfiihrung entweder Festwerte oder aus Kennlinien
betriebsgroRenabhangig vorgegebene Werte.

[0018] Neben dem Integralanteil ist im bevorzugten
Ausfliihrungsbeispiel ein Proportionalanteil vorhanden.
Dessen Ausgangssignal DMLLRP wird in der Verstar-
kerstufe 102 durch Verkniipfung (Multiplikation) der Re-
gelabweichung A mit einem Proportionalverstarkungs-
faktor KP gebildet. Auch dieser Faktor weist je nach Be-
triebsart unterschiedliche Werte auf. Diese Auswahl er-
folgt mittels eines Schaltmittels 114 nach MalRgabe des
Betriebsartensignals BDEMOD. Auch hier werden im
Schichtbetrieb ein oder mehrere erster Parameterwerte
KPSCH, im Homogenmagerbetrieb ein oder mehrere
zweite Werte KPHMM und im Homogenbetrieb dritte
Werte KPHOM ausgewahlt.

[0019] Der Differenzialanteil des Reglers 24 wird ge-
bildet durch zeitliche Differenziation der Regelabwei-
chung A im Differenziator 104 und anschlieRender Ver-
knipfung (Multiplikation) des Ergebnisses der Differen-
ziation in der Verstarkerstufe 116. Dort findet die Ver-
knipfung des Ergebnisses der Differenziationsstufe
104 mit einem vorgegebenen Parameter KD statt, wel-
cher je nach aktueller Betriebsart unterschiedliche Wer-
te annimmt. Auch hier erfolgt die Auswahl mittels eines
Schaltmittels 118 in Abh&ngigkeit des oben genannten
Betriebsartensignals BDEMOD. So wird im Schichtbe-
trieb ein Parameterwert KDSCH der Multiplikation zu-
geftihrt, im Homogenmagerbetrieb ein Wert KDHMM
und im Homogenbetrieb ein Wert KDHOM. Das Aus-
gangssignal DMLLRD wird in einer Additionsstelle 120
mit dem Ausgangssignal DMLLRP des Proportional an-
teils zum Reglerausgangssignal DMLLR verknipft. In
der darauffolgenden Additionsstelle 122 wird diesem
Reglerausgangssignal das Ausgangssignal DMLLRI
des Integralanteils aufgeschaltet. Das Ausgangssignal
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der Stufe 122 bildet das Ansteuersignal t1, durch wel-
chesim Homogenbetrieb eine Verstellung des Ziindwin-
kels und in den Betriebsarten Schichtbetrieb und Homo-
genmagerbetrieb eine Verstellung der einzuspritzenden
Kraftstoffmasse stattfindet. Das Ansteuersignal t1 wirkt
auf den sogenannten schnellen Pfad, da mit den darge-
stellten Eingrifisméglichkeiten eine schnelle Anderung
des Drehmoments der Brennkraftmaschine ermdéglicht
ist.

[0020] Der Regler 25 bedient wie oben dargestelltden
langsamen Pfad, den Eingriff auf die zugefihrte Luft-
menge. Dieser Pfad wird nur im Homogenbetrieb zum
Einstellen des Drehmoments verwendet, wahrend man
in den Magerbetriebsarten wie Schichtbetrieb oder Ho-
mogenmagerbetrieb vom Verbrauchsvorteil durch Ent-
drosselung der Brennkraftmaschine profitiert. Daher ist
ein Schaltelement 124 vorgesehen, welches von der ge-
zeigten Stellung in seine zweite Stellung umschaltet und
damit den Regler 25 nach auflen wirksam schaltet,
wenn die Betriebsart Homogenbetrieb eingestellt ist.
Ein entsprechendes Schaltsignal wird tber die Leitung
34 zugefuhrt. In allen anderen Betriebsarten nimmt das
Schaltelement 124 die gezeigte Stellung ein, so dass
als Ausgangssignal 12 des Reglers 25 der Wert 0 vor-
liegt. Die Bildung des Reglerausgangssignals DMLLRL
bzw. 12 des Reglers 25 erfolgt in der Verstarkerstufe 106
durch Multiplikation der Regelabweichung A mit einem
Faktor KPLHOM fir den Homogenbetrieb. Entspre-
chend wird die Regelabweichung A in der Differenziati-
onsstufe 108 differenziert und daraufhin in der Multipli-
kationsstufe 126 mit dem Faktor KDLHOM multipliziert.
Die Ausgangssignale des Proportional- und Differenzi-
alanteils werden in der Verknipfungsstelle 128 zum
Reglerausgangssignal DMLLRL zusammengefiihrt,
welches in der Additionsstelle 130 mit dem Ausgangs-
signal DMLLRI des Integralanteils 100, 110 beauf-
schlagt wird. Das Ausgangssignal der Verknipfungs-
stelle 130 bildet das Ausgangssignal 12 des Reglers 25,
welches wie oben gesagt nur in der Betriebsart Homo-
genbetrieb nach auf3en wirkt.

[0021] Die einzelnen Parameterwerte fir die einzel-
nen Betriebsarten werden an die konkreten Anforderun-
gen der jeweiligen Regelstrecke angepasst. Die Erfah-
rung hat gezeigt, dass in vielen Fallen im Schichtbetrieb
kleinere Werte vorzugeben sind als in den anderen Be-
triebsarten.

[0022] Anstelle derin Figur 2 dargestellten konkreten
Ausgestaltung der Regler wird in anderen Ausfuhrungs-
beispielen eine andere Regelstrategie eingesetzt, z.B.
kann je nach Ausflihrungsbeispiel auf die Differenzial-
anteile verzichtet werden.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Regelung einer BetriebsgroRe einer

Brennkraftmaschine, bei deren Betrieb zwischen
wenigstens zwei Betriebsarten umgeschaltet wird,
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wobei in Abh&ngigkeit der Abweichung zwischen ei-
nem Soll- und einem Istwert fir die BetriebsgréRe
wenigstens ein  Reglerausgangssignal nach
MaRgabe wenigstens eines veranderlichen Para-
meters des Reglers gebildet wird, durch welches
die zu regelnde BetriebsgroRe beeinflusst wird, wo-
bei bei einem Wechsel der Betriebsart der Brenn-
kraftmaschine eine Umschaltung des Wertes des
wenigstens einen Parameters vorgenommen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkraft-
maschine eine Brennkraftmaschine mit Benzindi-
rekteinspritzung ist, bei der zwischen den Betriebs-
arten Schichtbetrieb, Homogenmagerbetrieb und
Homogenbetrieb mit Drosselung umgeschaltet
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Regler-
ausgangssignal in der Betriebsart Homogenbetrieb
den Zindwinkel, in ungedrosselten Betriebsarten
die Kraftstoffzufuhr beeinflusst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Regler
einen Integral- und/oder einen Proportional- und/
oder einen Differenzialanteil umfasst.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Abhangigkeit eines Signals, wel-
ches die aktuelle Betriebsart reprasentiert, der Wert
des wenigstens einen Parameters auf Werte umge-
schaltet wird, die auf das Streckenverhalten in der
speziellen Betriebsart angepasst sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus-
gangssignal im gedrosselten Betrieb die Luftzufuhr
zur Brennkraftmaschine beeinflusst, wobei das
Ausgangssignal aulierhalb des gedrosselten Be-
triebs der Brennkraftmaschine unwirksam geschal-
tet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der wenig-
stens eine Parameter ferner abhangig von der Re-
gelabweichung ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das die Wer-
te des wenigstens einen Parameters von der Be-
triebsart abhangige Festwerte oder aus nach
MafRgabe der Betriebsart ausgewahlten Kennlinien
gebildeten betriebsgroRenabhangige Werte sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Regler
ein Leerlaufdrehzahlregler oder eine Fahrge-
schwindigkeitsregler ist.
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9.

Vorrichtung zur Regelung einer BetriebsgréRRe ei-
ner Brennkraftmaschine, bei deren Betrieb zwi-
schen wenigstens zwei Betriebsarten umgeschaltet
wird, mit einem Regler, welcher in Abhangigkeit der
Abweichung zwischen einem Soll- und einem Ist-
wert fUr die BetriebsgrofRe wenigstens ein Regler-
ausgangssignal nach MalRgabe wenigstens eines
veranderlichen Parameters des Reglers bildet, wo-
bei das Ausgangssignal die Betriebsgréfe beein-
flusst, wobei der Regler ferner ein die aktuelle Be-
triebsart kennzeichnendes Signal empfangt und in
Abhangigkeit dieses Signals eine Umschaltung des
Wertes des wenigstens einen Parameters vorge-
nommen wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennkraftmaschine eine Brennkraftmaschine mit
Benzindirekteinspritzung ist, bei der zwischen den
Betriebsarten Schichtbetrieb, Homogenmagerbe-
trieb und Homogenbetrieb mit Drosselung umge-
schaltet wird.

Claims

Method for regulating an operating variable of an
internal combustion engine, which is switched over
between at least two operating modes during its op-
eration, at least one regulator output signal being
formed, as a function of the difference between a
setpoint value and an actual value for the operating
variable, in accordance with at least one variable
parameter of the regulator by means of which the
operating variable which is to be regulated is influ-
enced, the value of the at least one parameter being
switched over when there is a change in the method
of operation of the internal combustion engine,
characterized in that the internal combustion en-
gine is an internal combustion engine with direct
petrol injection, in which switching over is per-
formed between the operating modes comprising
stratified operating mode, homogeneous lean oper-
ating mode and homogeneous operating mode with
throttling.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the regulator output signal in-
fluences the ignition angle in the homogeneous op-
erating mode, and the fuel supply in the throttled
operating modes.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the regulator comprises an
integral component and/or a proportional compo-
nent and/or a differential component.

Method according to Claim 3, characterized in that
the value of the at least one parameter is switched
over, as a function of a signal which represents the
current operating mode, to values which are adapt-
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ed to the control path behaviour in the specific op-
erating mode.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, in the throttled operating
mode, the output signal influences the air supply to
the internal combustion engine, the output signal
being shifted to a deactivated mode outside the
throttled operating mode of the internal combustion
engine.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the at least one parameter is
also dependent on the control error.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the values of the at least one
parameter are fixed values which are dependent on
the operating mode, or operating-variable-depend-
ent values which are formed from characteristic
curves which are selected in accordance with the
operating mode.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the regulator is an idling ro-
tational speed regulator or a driving speed regula-
tor.

Device for regulating an operating variable of an in-
ternal combustion engine, which is switched over
between at least two operating modes during its op-
eration, having a regulator which forms, as a func-
tion of the difference between a setpoint value and
an actual value for the operating variable, at least
one regulator output signal in accordance with at
least one variable parameter of the regulator, the
output signal influencing the operating variable, the
regulator also receiving a signal which characteriz-
es the current operating mode and the value of the
at least one parameter being switched over as a
function of this signal, characterized in that the in-
ternal combustion engine is an internal combustion
engine with direct petrol injection, in which switch-
ing over is performed between the operating modes
comprising stratified operating mode, homogene-
ous lean operating mode and homogeneous oper-
ating mode with throttling.

Revendications

Procédé de réglage d'une grandeur de fonctionne-
ment d'un moteur a combustion interne dont le fonc-
tionnement est commuté entre au moins deux mo-
des de fonctionnement, au moins un signal de sortie
du régulateur étant formé en fonction d'un change-
ment d'au moins un paramétre du régulateur dé-
pendant de |'écart entre une valeur de consigne et
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une valeur réelle pour la grandeur de fonctionne-
ment, la grandeur de fonctionnement a régler étant
influencée par ce signal et un changement de la va-
leur de I'au moins un paramétre étant appliqué lors-
que le mode de fonctionnement du moteur a com-
bustion interne a changé,

caractérisé en ce que

le moteur a combustion interne est un moteur a
combustion interne avec injection d'essence indi-
recte qui permute entre les modes de fonctionne-
ment stratifié, de fonctionnement homogéne pau-
vre et de fonctionnement homogéne avec étrangle-
ment.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le signal de sortie du régulateur influence I'angle
d'amorcage dans le mode de fonctionnement ho-
mogeéne, et 'amenée de carburant dans les modes
de fonctionnement sans étranglement.

Procédé selon I'une des revendications précéeden-
tes,

caractérisé en ce que

le régulateur comprend une fonction intégrale et/ou
proportionnelle et/ou dérivée.

Procédé selon la revendication 3,

caractérisé en ce que

en fonction d'un signal qui représente le mode de
fonctionnement actuel, la valeur de I'au moins un
parameétre est commutée sur des valeurs adaptées
au comportement du trajet dans le mode de fonc-
tionnement spécifique.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le signal de sortie influence I'arrivée d'air dans le
moteur a combustion interne en mode de fonction-
nement avec étranglement, le signal de sortie étant
modifi€ de maniéere neutre en dehors du fonction-
nement avec étranglement du moteur a combustion
interne.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

I'au moins un paramétre est en outre dépendant de
I'écart dans le régulateur.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

les valeurs de I'au moins un parameétre sont des va-
leurs fixes dépendantes du mode de fonctionne-
ment ou sont des valeurs dépendantes des gran-
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deurs de fonctionnement formées a partir de carac-
téristiques choisies en fonction du mode de fonc-
tionnement.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le régulateur est un régulateur de régime du ralenti
ou un régulateur de vitesse de marche.

Dispositif de réglage d'une grandeur de fonctionne-
ment d'un moteur a combustion interne, dont le
fonctionnement est commuté entre au moins deux
modes de fonctionnement, comprenant un régula-
teur qui forme au moins un signal de sortie du ré-
gulateur en fonction d'un changement d'au moins
un parameétre du régulateur dépendant de I'écart
entre une valeur de consigne et une valeur réelle
pour la grandeur de fonctionnement, le signal de
sortie influengant la grandeur de fonctionnement, et
le régulateur recevant en outre un signal caractéri-
sant le mode de fonctionnement actuel, un change-
ment de la valeur de I'au moins un parametre étant
appliqué en fonction de ce signal,

caractérisé en ce que

le moteur a combustion interne est un moteur a
combustion interne avec injection d'essence indi-
recte qui permute entre les modes de fonctionne-
ment stratifié, de fonctionnement homogéne pau-
vre et de fonctionnement homogene avec étrangle-
ment.
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