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@ Leeriaufregler, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge.

@ In einem Leerlaufregler, insbesondere flr Kraftfahrzeu-
ge, sind ein Regelverstarker mit integralem Zeitanteil (5}
sowie ein Begrenzer (7) mit proportionalem Zeitanteii vorge-
sehen, Die Eingdnge des Begrenzers werden mit der Stell-
grofle von dem Ausgang des Regelverstirkers sowie mit
einer mit dem Drehzahlistwert gebildeten Begrenzerfiih-
rungsgréRe beaufschiagt. Der Ausgang des Begrenzers ist zu
einem Eingang des Regelverstdrkers zur(ickgefihrt. Zum F16.1
Erzielen des gewtinschten Zeitverhaitens des Leerlaufreglers
bei plétzlichen Drehzahistiirzen ist in dem Zweig (5) zwischen 1
dem Eingang (1) des Drehzahlistwerts und dem Ausgang des
Begrenzers (6) mindestens ein Zeitglied (12} mit differentia- 5
lem Zeitanteil vorgesehen. Der Begrenzer (6) ist derart e |
|
I
|
|
|

bemessen und mit dem Ausgang des Regelverstérkers (3)
gekoppelt, dafd bei einem Drehzahisturz (iber einen vorgege-
benen Wert hinaus die Stellgréie {y) entlang der Ausgangs-

groRe des Begrenzers (6) {Aussteuerungsgrenze) geflhrt
wird.
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Leerlaufregler, insbesondere flir Kraftfahrzeuge

Die Erfindung betrifft einen ﬂeerlaufregler nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1,

Ein deratiger bekannter Leerlaufregler weist einen Um-
setzer auf, der die GréBSe der Motordrehzahl in eine
Spannung umsetzt. An den Ausgang des Umsetzers ist ein
Regler mit PID-Zeitverhalten angeschlossen. Der PID-
Regler umfalt einen ersten Differenzverstirker mit einer
Widerstandskondensatorkombination an einem Eingang und
einer zwelten Widerstandskondensatorkombination zwischen
dem Ausgang und dem Eingang des Differenzverstidrkers,
wodurch ein differentiales Zeitverhalten erzeugt wird.
Der erste Differenzverstidrker ist Uber einen Widerstand
mit einem zweiten Differenzverstirker gekoppelt, der
Uber eine weitere Widerstandskondensatorkombination zu
einem Eingang riickgekoppelt ist. Der zweite Eingang
liegt an einem Spannungsteiler. Mit dem zweiten DifferenzT
verstdrker wird das PI-Verhalten erzeugt. Beide Differenz-
verstidrker stellen somit einen Regler mit PID-Verhalten
dar. Von dem Ausgang des zweiten Differenzverstérkers
fihrt eine Leitung zu einem invertierenden Eingang eines
dritten Differenzverstidrkers, dessen nicht-invertierender
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Eingang mit dem Ausgang des Umsetzers sowie mit einem
Vorspannungsteiler in Verbindung steht. Der Ausgang des
dritten Differenzverstidrkers ist als Begrenzer zu dem
nicht-invertierenden Eingang des zweiten Differenzver-
stirkers des PID-Reglers gefihrt.

Mit diesem Leerlaufregler sollen die gegensdtzlichen
Forderungen erfiillt sein, daB ein plétzlicher Drehzahl-~
sturz, insbesondere bei Loslassen des Gaspedals oder bei
Einschalten eines Zusatzaggregats schnell abgefangen
wird, so daB8 die Drehzahl im Leerlauf mdglichst nicht
unter den vorgegebenen Sollwert absinkt., Hierzu ist eine
rasche Reaktion des Organs notwendig, welches die Gemisch-
zufuhr zu dem Verbrennungsmotor bestimmt. Andererseits
soll die Regelung mdglichst unempfindlich gegen kleinere
Anregungen durch StSrungen sein, um das die Gemischzufuhr
steuernde Organ, lnsbesondere eine Drosselklappe nicht -
in unétiger Weise zu bewegen und um nicht eine soge-
nanpte‘ségende Regelung oder eine sich aufschaukelnde
Schwingung, sogenannter Bonanza-Effekt, zu erzeugen.
Ersterer Fall kann beispielsweise bei einer sogenannten
Lambda-Sondenregelung flir eine vorschriftsm#fBige Gemisch-
zubereitung geschehen, letzteres durch unerwlnschtes
Betdtigen des Gaspedals durch den Fahrer, wenn das Kraft-
fahrzeug ruckelt. Um diese widerspriichlichen Anforderungern
trotz des unginstigen dynamischen Verhaltens des Ver-
brennungsmotors méglichst zu erfiillen, miissen die PID-
Zeitanteile des Leerlaufreglers sorgfiltig und individuell]

an die Charakteristik des zu regelnden Verbrennungsmotors
angepaBt werden,

Infolge des verhdltnism#Big hohen Bauteileaufwands und
der kritischen Dimensionierung und Anpassung des Zeit-
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verhaltens des Leerlaufreglers ist dessen Herstellung
verhdltnism8Big aufwendig. Trotzdem wird durch den Ein-
satz dieses bekannten Leerlaufreglers nur ein KompromiSB
zwls chen einem guten Abfangen der Drehzahl bei grofien
Drehzahlstlirzen und einer ruhigen Drehzahlregelung beil
kleinen Anregungen méglich sein.

Der Begrenzer, den der bekannte Leerlaufregler umfaBt,
hat die Aufgabe; flir jede mégliche :Drehzahl . die von dem
zweiten Differenzverstidrker abgegebene Stellgrtfe in
einem Bereich zu fithren, der zwischen den Ubersteuerungs-
grenzen des zweiten Differenzverstidrkers liegt. Das
dynamische Verhalten des Leerlaufreglers wird durch den
Begrenzer nicht verindert.

Zu der vorliegenden Erfindung gehtrt die Aufgabe, einen
Leerlaufregler der eingangs genannten Gattung so weiter-
zubilden, daB8 '~ er bel einem mbglichst geringen Bau-
teileaufwand und unkritischen Abgleich bzw. Anpassung

an die Charakteristik des zu regélnden Verbrennungsmotors
verh8ltnismdfBig groBe Drehzahlstlirze rasch abfingt bzw.
ausregelt, andererseits aber bei kleineren Anregungen im
Bereich der Leerlaufsolldrehzahl nicht unndtig durch
kleinere StérungsgrifBen angeregt wird.

Diese Aufgabe wird durch die in dem kennzeichnenden Teil
des Anspruchs 1 angegebene Erfindung gelsst.

ErfindungsgemdB wird der Begrenzer in neuartiger Weise
dazu eingesetzt, das Zeitverhalten der gesamten Leerlauf-
reglerstruktur in Abhdngigkeit von der ElngangsgrdBe,

der Leerlaufdrehzahl zu #ndern: Bel kleineren StSrgrdfen
und dementsprechend Drehzahlschwankungen ist nur der
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eigentliche Leerlaufregler mit dem Regelverstidrker und
dessen Zeitglieder zur Bildung der StellgrdBe maBgeblich.
Die Zeitglieder k&nnen deswegen so dimensioniert werden,
daB der Regler gegen kleinere Anregungen durch Stdrungen
unempfindlich ist. Bei groBeren Verdnderunge der Dreh-~
zahl, insbesondere sogenannten Drehzahlstirzen, wirkt
sich dagegen ein Zeitverhalten aus, das durch mindestens
ein weiteres Zeitglied in dem Zweig zwischen einem Eingang
des Drehzahlistwerts und dem Ausgang des Begrenzers an-
geordnet ist., Dieses Zeitglied kann insbesondere zur
Erzeugung eines differentialen Zeitantells ausgebildet
sein, so daB die Gesamtstruktur des Leerlaufreglers eine
StellgroBe erzeugt, die einem pldétzlichen Abfall der Dreh-
zahl rasch entgegenwirkt. Diese Aufschaltung eines zu-
sdtzlichen oder anderen Zeitverhaltens zu dem Zeitver-
halten des eigentlichen Regelverstirkers mit seinen
Zeitgliedern geschieht in der Weise, daB8 bei einer Uber-
steuerung des Regelverstérkers der Begrenzer wirksam
wird, der einen versti@rkten Begrenzungssollwert in den
einen Eingang des Regelverstirkers einspeist und so mit
dem Drehzahlistwert mitfiihrt, daB der Regler an der
Ubersteuerungsgrenze bleibt. Dies erfolgt insbesondere so,
daB bei abfallender Drehzahl der verstdrkte Begrenzungs-
sollwert angehoben wird, der damit auch die StellgriBe
anhebt, die nicht'unte;,den Wert der unteren Aussteuerungsg-
grenze fallen kann, Die StellgrdBe folgt daher in diesem
Betriebszustand des Leerlaufreglers der Aussteuerungs-
grenze, und zwar der unteren Aussteuerungsgrenze; die
entsprechend dem Zeitverhalten des Begrenzerzweigs mit
differentialem Zeiténteil Drehzzhlistwertschwankungen
feinfiihlig ausregelt.-

Ein wesentlicher Vorteil des Leerlaufreglers besteht
darin, daB das zur Ausregelung kleinerer Drehzahl-
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schwankungen erwiinschte relativ trige Zeitverhalten un-
kritisch an dem Zeitglied eingestellt werden kann,
welches direkt mit dem Regelverstidrker in Verbindung
steht, der damit insbesondere integrales Zeitverhalten
zeigt., Plir das Abfangen griéBerer Drehzahlstlirze wird
dagegen das Zeitverhalten durch das Zeitglied in dem
Begrenzerzwelg mit differentialem Zeitanteil ebenfalls
unkritisch eingestellt. Dadurch kénnen Fertigung, Ab-
gleich und Lagerhaltung rationalisiert werden. Darlber
hinaus ist der gesamte Bauteileaufwand zur Erzeugung
eines Leerlaufreglers herabgesetzt, da insbesondere ein
Differenzverstirker mit den zugehtrigen Koppelgliedern
entfallen kann,

In besonders vorteilhafter Weise ist der Regelverstdrker
ausschlieflich mit integralem Zeitanteil ausgebildet.

Dadurch wird bei kleineren StérungsgrdBen im Unterschied
zu dem bisher notwendigen PID-Regler als Leerlaufregler
eine ruhige gleichmd@fBige Regelung erzielt. )

Eine besonders zweckmidfBige Ausfihrungsform des Leerlauf-
reglers ist in Anspruch 3 angegeben, die sich durch
einen geringen Herstellungsaufwand auszeichnet., Durch
die in Anspruch 3 angegebene Kopplung des Begrenzerver-
stédrkers mit dem invertierenden Eingang des Reglerver-
stdrkers in Verbindung mit der Diode wird erreicht, daf
nur die untere Aussteuergrenze dynamisch verschoben wird,
so dafB3 diese bei plétzlichen Drehzahlabsenkungen auf die
StellgrdBe auswirkt,
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Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Zeichnung
mit drei Figuren beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild des Leerlaufreglers,

Fig., 2 ein Schaltbild einer Ausfiihrungsform des Leer-
laufreglers und

Fig. 3 ein Zeitdiagramm, welches die Abh#ngigkeit der
unteren Aussteuerungsgrenze und der StellgrsBe
von der Drehzahl darstellt.

In Figur 1 ist ein Eingang mit 1 bezeichnet, in den eine
GroBe entsprechend dem Drehzahlistwert x5 eingespeist
wird, Der Eingang steht lUber einen Vergleicher 2, in
dem der Drehzahlistwert mit einer FihrungsgréBe W, ver-
glichen wird, mit einem Regelverstérker 3 in Verbindung.
Der RegelverstZrker weist ausschlieBlich integrales
Zeitverhalten als I-Regler auf. Er gibt eine StellgriBe
yi an einen Ausgang 4 ab, an den beispielsweise ein

Antrieb einer Drosselklappe angeschlossen werden kann.

Von dem Eingang 1 ist fermer ein Zweig 5 mit einem Be-
grenzer 6 abgezweigt. Der Begrenzer besteht im wesent-
lichen aus einem Begrenzerverstdarker 7 und Vergleichs-
stellen 8, 9, die einem Eingang des Verstirkers 7 vor-
geschaltet sind. In der Vergleichsstelle 8 wird die
Differenz zwischen dem Drehzahlistwert bzw. einer
hieraus abgeleiteten GrdBe und einer FuhrunasgroBe Yy
gebildet und damit ein Begrenzungssollwert erzeugt

Der Begrenzungssollwert wird mit der StellgrdéBe Yi in
der zweiten Vergleichsstelle 9 verglichen.

Der Ausgang des Verstdrkers 7 steht Uber ein nicht-
lineares Glied 10 mit einem Eingang 11 des Regelver-




10

15

25

35

]
D

<
o
w
o
(Q

-7 -

stdrkers 3 in Verbindung, der die untere Ubersteuverungs-
begrenzung bestimmt.

In den Zweig 5 mit dem Begrenzer 6 ist weiterhin ein
Zeitglied 12 eingefligt, welches in Figur 1 in Signal-
fluBrichtung des Drehzahlistwerts vor den Vergleichs-
stellen 8 und 9 liegt, aber auch in dquivalenten Aus-
fihrungsformen hinter diesen Vergleichsstellen angeordnet
und mit dem Verstidrker 7 unmittelbar gekoppelt sein kann,

Die Funktion des Leerlaufreglers nach Figur 1 wird im
folgenden unter Bezugnahme auf Figur 3 erlZutert.

In Eigﬁr 3 .ist iiber einer Zeitachse als Abszisse
die StellgrtBe y aufgetragen zwischen der oberen
konstanten Aussteuerungsgrenze Y1 und der unteren

Aussteuerungsgrenze YZ. Dartber ist die Istdrehzahl
X dargestellt.

In dem Zeitintervall to bis t1 liegt ein verhdltnismiBig
hoher Drehzahlistwert vor, der - im eingeschwungene
Zustand - eine entsprechend kleine StellgrtBe y hervor-
ruft. Der Begrenzer 6 wirkt dabei in folgender Weise:

Das Drehzahlistsignal, welches das Zeitglied 12 durch-
lduft, wird in der Vergleichsstelle 8 von einer Flihrungs-
groBe w (y) abgezogen. Aus der hieraus gebildeten
Differenz als Begrenzungssollwert Vi wird in der Ver-
gleichsstelle 9 ein Solliwertsignal Vi subtrahiert. Diese
Differenz gelangt in den Eingang eines Verstérkers 7 und
Uber ein nicht-lineares Glied 10 als verstidrkter Be-
grenzungssollwert in den Eingang 11 des Regelverstérkers
3. In dem Regelverstdrker hat der verstirkie Begrenzungs-
sollwert hier zun#chst keine unmittelbaren Auswirkungen,
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da die von ihm erzeugte StellgrtfBe zwischen der oberen
Aussteuerungsgrenze Y.1 und der unteren Aussteuerungs-
grenze Y2 liegt.

Das voranstehende Verhalten des Begrenzers #Zndert sich
sobald zu dem Zeitpunkt t1 ein plotzlicher Drehzahlsturz
des Drehzahlistwerts eintritt, beispielsweise weil sich
das Gaspedal zuriickstellt. In diesem Fall wird der rasch
abfallenden Drehzahl nicht nur durch den Regelverstidrker
3 entgegengewirkt, da dieser infolge seines langsam ein-
gestellten Integrationsvorgangs kurzfristig keine
nennenswerte Anderung der StellgrdBe hervorrufen kann.
Trotzdem steigt die StellgrtBe zum Zeitpunkt t1, wie aus
Figur 3 ersichtlich, fast sprungertig an, und zwar in-
folge der Wirkung des Begrenzers: In dem Zeitglied 12
wird die Drehzahlinderung differenziert, so daB nach
der voranstehend geschilderten Subtraktion des Sollwerts
und der StellgrtBe der Verstarker 7 des Begrenzers mit
einem entsprechend groB8en Impuls beaufschlagt wird,
Dieser verstdrkte Impuls gelangt Uber das nicht-lineare
Glied 10, welches im Sinne einer Beeinflussung der
unteren Aussteuerungsgrenze geschaltet ist, zu dem Ein-
gang 11 des Regelverstidrkers 3. Der verstirkte Be-
grenzungssollwert an dem Eingang 11 ruft in dem Regel-
verstirker 3 ein pldtzliches Ansteigen der unteren Aus-
steuerungsgrenze entsprechend dem differenzierten zeit-

. lichen Verlauf der Istdrehzahl hervor, Da die StellgrtBe

nicht kleiner als die untere Aussteuerungsgrenze sein
kann, wird sie auf einen Wert angehoben, der sich in
Figur 3 an den Verlauf der unteren Aussteuerungsgrenze
anschmiegt. Dies bedeutet, dafB die StellgrtBe ent-
sprechend den Zeitverhalten des Zeitglieds 12 sprunghaft
ansteigt, um den Drehzahlsturz x5 auszugleichen., Wenn
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die abfallende Drehzahl&nderung verschwindet, geht auch
die untere Aussteuerungsgrenze zuriick, analog zu dem
Zeitverhalten des Zeltglieds 12, Der Verlauf der Stell-
groBe trennt sich bei den entsprechenden kleineren Aus-
gangsgroBen des Verstirkers 7 wieder von dem Verlauf der
unteren Aussteuerungsgrenze. Die StellgrtBe wird ent-
sprechend dem langsam integrierenden Zeitverhalten des
Regelverstirkers 3 aus der Regelabweichung gebildet,
wobei sich beide kurzfristige Schwankungen der Istdreh-
zahl bzw. der Regelabwelchung nicht auf die StellgrdBe
auswirken, denn der integfierende Regelverstirker hat
eine glattende Funktion. Infolge des Zeitglieds mit
differenzierendem Zeitverhalten 12 wirken sich auch die
kleinen kurzfristigen Schwankungen des Drehzahlistwerts
stark auf die Ausgangsgrofe des Verstirkers 7 aus, welche
den verstdrkten Begrenzungssollwert liefert. Die damit
einhergehenden Schwankungen des verstidrkten Begrenzungs-
sollwertes haben aber keinen EinfluB auf die StellgréBe,
da wdhrend annshernd gleichbleibendem Drehzahlistwert
die StellgrdBe wiederum im Abstand von der unteren Aus-
steuerungsgrenze verliuit und somit von dieser nicht
beeinflufBlt ist.

In einer wenig aufwendigen Realisierung-des Leerlauf-
reglers gemdf Figur 2 ist ein erster Differenzverstérker
13 als Regelverstédrker und ein zweiter Differenzver-
stirker 14 als Begrenzerverstirker vorgesehen, Diese
Differenzverstédrker dienen gleichzeitig auBer zur Ver-
stdrkung zur Vergleichsbildung und zur Bildung des
Zeitverhaltens.,

Hierzu ist ein invertierender Eingang 15 des ersten
Differenzverstédrkers .13 Uber einen Widerstand 16 mit
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dem Ausgang eines Umsetzers 17 verbunden, der die Ist-
drehzahl in eine entsprechende Spannung umsetzt. Der
nicht-invertierende Eingang 18 des ersten Differenzver-
stérkers steht mit einem Spannungsteiler 19 in Verbindung,
an dem ein Sollwert der Leerlaufdrehzahl eingestellt
werden kann. Der Ausgang des Verstirkers 13 ist iiber
einen Kondensator 20 zu dem invertierenden Eingang 15
des ersten Differenzverstdrkers gegengekoppelt. Der
Kondensator 20 bildet in Verbindung mit dem Widerstand
16 das integrierende Zeitverhalten des ersten Differenz-
verstiarkers.

Der zweite Differenzverstirker 14, der Begrenzerver-
stéarker, steht mit seinem invertierenden Eingang 21

mit einem Spannungsteiler 22 sowie mit dem Ausgang des
Umsetzers 17 iﬁ Verbindung. Der Spannungsteiler dient
zur Vorgabe des Sollwerts flr die Begrenzung. Der nicht-
invertierende Eingang 25 des zweiten Differenzverstirkers
ist ebenfalls an den Ausgang des Unmsetzers 17 ange-
schlossen, und zwar liber einen Kondensator 24, der in
Verbindung mit einem Widerstand 25 ein differenzierendes
Zeitverhalten erzeugt. Der Widerstand 25 verbindet den
Ausgang des Verstédrkers 13 mit dem nicht-invertierenden
Eingang 23 des Verstirkers 14.

Die Ausfihrungsform des Leerlaufreglers nach Figur 2
wirkt wie die voranstehend beschriebene Struktur nach
Figur 1. Dabei erfolgt die Differenzbildung der Regel-
abweichung und die Bildung des integralen Zeitanteils

an dem ersten Differenzverstirker 13 und die Bildung

des differentialen Zeitanteils sowie die Differenz-
bildungen zur Erzeugung des verstidrkten Begrenzungssoll-
wertes erfolgen durch den zweiten Differenzverstirker 14,
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Eine Diode 26 verbindet den Ausgang des zweiten Differenz-
verstidrkers 14 derart mit dem invertierenden Eingang 15
des ersten Differenzverstirkers 13, daB die untere Aus-
steuerungsgrenze angehoben wird, wenn die Drehzahl und
damit die Spannung am Ausgang des Umsetzers 17 abfillt.
Bei starken Drehzahlstiirzen ist auch hier wieder die
StellgréBe an dem Ausgang 4 des ersten Regelverstirkers
gezwungen, der unteren Aussteuerungsgrenze zu folgen,
wihrend bei nur kleinen und/oder langsamen Drehzahl-
schwankungen die StellgrdBenbildung gleichm#fig unab-
héngig von der unteren Aussteuerungsgrenze erfolgt, welche

die Drehzahlschwankungen differenziert und verstirkt
wiedergibt.
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Patentanspriiche:
1. Leerlaufregler, insbesondere fir Kraftfahrzeuge, mit

Leerlaufregler mit einem ersten Differenzverstirker

einem Regelverstéirker mit integralem Zeitanteil sowie
mit einem Begrenzer mit proportionalem Zeitanteil,
dessen Einginge mit der StellgréBe von dem Ausgang

des Regelverstirkers sowie mit einer mit dem Drehzahl-
istwert gebildeten BegrenzerfithrungsgrdéBe beaufschlagt
werden und dessen Ausgang zu einem Eingang des Regel-
verstirkers zurlickgefiihrt ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB8 in dem Zweig (5) zwischen einem Eingang (1) des
Drehzahlistwerts und dem Ausgang des Begrenzers (6)
mindestens ein Zeitglied (12) mit differentialem Zeit-
anteil vorgesehen ist und daB der Begrenzer (6) derart
bemessen und mit dem Ausgang des Regelverstirkers (3)
gekoppelt ist, daB bel einem Drehzahlsturz iiber einen
vorgegebenen Wert hinaus die StellgrtfSe (y) entlang
der AusgangsgrtBe des Begrenzers (6) (Aussteuerungs-
grenze Y2) gefihrt wird.

Leerlaufreglier nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnett,
daB der Regelverstirker (3) ausschlieBlich mit
integralem Zeitanteil ausgebildet ist.

als Regelverstirker und einem zweiten Differenzver-
stdrker als Begrenzerverstirker nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

da8 ein nicht-invertierender Eingang (23) des Be-
grenzerverstirkers (Differenzverstirker 14) Uber
einen Kondensator (24) mit dem Drehzahlistwert be-
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aufschlagt wird und ein invertierender Eingang (21)
mit einem Vorspannungsteiler (22) verbunden ist, daB
der Ausgang des Regelverstirkers (Differenzverstirker
13) iiber einen Widerstand (25) mit dem nicht-inver-
tierenden Eingang (23) des Begrenzerverstirkers
(Differenzverstirker 14) in Verbindung steht und daB
der Ausgang des Begrenzerverstirkers (Differenzver-
starker 14) iiber eine Diode (26) an einen inver-

tierenden Eingang (15) -des Regelverstirkers (Differenz-
verstirker 13) angeschlossen ist.
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