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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Steuerung einer Antriebseinheit ei-
nes Fahrzeugs gemaf den Oberbegriffen der unab-
hangigen Patentanspriiche.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiges Verfahren bzw. eine derartige
Vorrichtung ist am Beispiel einer Leerlaufregelung fur
Brennkraftmaschinen aus der DE-OS 25 23 283
(US-PS 3 964 457) bekannt. Dort wird zur Regelung
der Leerlaufdrehzahl ein Drehzahlregelkreis vorge-
schlagen, bei dem auf der Basis der Abweichung des
gemessenen Drehzahlwertes der Brennkraftmaschi-
ne und einer vorgegebenen Solldrehzahl ein die
Drehzahl bzw. die Antriebsleistung des Motors beein-
flussendes Stellglied, insbesondere eine die Luftzu-
fuhr steuernde Drosselklappe, im Sinne einer Anna-
herung des Istwertes der Drehzahl an den Sollwert
eingestellt wird. Das Stellelement wird dabei durch ei-
nen Gleichstrom- oder einen Schrittmotor betatigt.

[0003] Im genannten Stand der Technik werden je-
doch weder Malinahmen zur exakten Einstellung des
Stellelements noch Maflnahmen, welche Stérungen
oder im Fall des Schrittmotorantriebs Schrittverluste
berlcksichtigen und korrigieren, angegeben.

Aufgabenstellung

[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Steuerung einer An-
triebseinheit eines Fahrzeugs anzugeben, die eine
genaue Einstellung des Stellelements gewahrleisten
und Stérungen bzw. Schrittverluste wirksam beriick-
sichtigen und korrigieren.

[0005] Dies wird dadurch erreicht, dass dann, wenn
das Stellelement derart eingestellt ist, dass die zu re-
gelnde oder zu steuernde Betriebsgréf3e von ihrem
Vorgabewert stationar abweicht, eine Korrektur der
Einstellung des Stellelements durch Eingriff in eine
die BetriebsgroRe reprasentierende Grolke im Sinne
einer Annaherung der Betriebsgrofe an den Vorga-
bewert erfolgt.

[0006] Ferner wird als Folge dieser Vorgehenswei-
se eine Verfahren und eine Vorrichtung zur Einstel-
lung eines Bezugspunktes fur die Positionserfassung
bzw. -schatzung des Stellelements angegeben, wo-
bei der Bezugspunkt durch Anfahren in wenigstens
einer Betriebsphase oder durch Korrektur ohne An-
fahren eingestellt wird.

[0007] Aus der DE-OS 31 34 991 (US-PS 4 549
519) ist bekannt, bei Drehzahlen oberhalb einer vor-
bestimmten Motordrehzahl in Ruhestellung des Fahr-
pedals die Kraftstoffzufuhr zum Motor abzuschalten.

[0008] Die DE 4014 390 A1 offenbart ein Verfahren
zur Leerlaufeinstellung der Maschine eines Kraftfahr-
zeugs, bei dem die Ansaugluftmenge fir die Maschi-
ne unabhangig von einer Durchflussregelvorrichtung
so eingestellt wird, dass ein Drehzahlkorrektursignal
oder ein darauf bezogenes Signal innerhalb eines
vorbestimmten Bereichs liegt, in dem ein Referenzsi-
gnal ein Referenzsteuersignal zum Aufrechterhalten
eines Drehzahl-Sollsignals gibt. Ein Korrektursig-
nalerzeuger gibt ein Drehzahlkorrektursignal zum
Vermindern der Drehzahlabweichung zwischen der
Ist-Drehzahl der Maschine und der Soll-Drehzahl ab.
Die Durchflussregelvorrichtung vermindert oder er-
hoht die Ansaugluftmenge fur die Maschine je nach
dem empfangenen Referenzsteuersignal und dem
Drehzahlkorrektursignal, wobei das Referenzsteuer-
signal abhangig vom Atmospharendruck verandert
wird.

[0009] Aus der DE 3801 566 A1 ist eine Vorrichtung
zur Drehfrequenzsteuerung bekannt, bei der der An-
saugeinstellungsvorgang und der Drehfrequenzein-
stellungsvorgang durch den Einsatz eines Regelkrei-
ses zum Einstellen der Ansaugmenge auf einen Ziel-
wert und einen Regelkreis zum Einstellen der Dreh-
frequenz auf einen Zielwert mit héherer Geschwin-
digkeit realisiert werden.

Vorteile der Erfindung

[0010] Die erfindungsgemafle Vorgehensweise ge-
wahrleistet ein einfaches und sicheres Erkennen ei-
ner stationaren Abweichung zwischen Ist- und Soll-
wert der BetriebsgréRe und ermdglicht die Ergreifung
von Malnahmen, wenn im Rahmen einer Regelung
die geschatzte Position des Stellelements fehlerhaft
ist bzw. der der geschéatzten Position zugrundelie-
gende Bezugspunkt fehlerhaft ist.

[0011] Die erfindungsgemafle Vorgehensweise ge-
wahrleistet eine exakte Einstellung des Stellele-
ments, wobei Stérungen oder bei einem Schrittmo-
torantrieb Schrittverluste berticksichtigt und korrigiert
werden.

[0012] Besonders vorteilhaft ist die Anwendung die-
ser Vorgehensweise bei einer Regelung der Leerlauf-
drehzahl.

[0013] Ferner wird der Bezugspunkt fiir die Positi-
onserfassung oder Positionsschatzung des Stellele-
ments exakt bestimmt.

[0014] Bei Verwendung eines Schrittmotorantriebs
fur das Stellelement kann durch die erfindungsgema-
Re Vorgehensweise der Bezugspunkt des Schrittzah-
lers (Positionsschatzung) bestimmt und eingestellt
werden, so dal® auf eine Lagerickmeldung verzichtet
werden kann.
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[0015] Die erfindungsgemalie Vorgehensweise er-
laubt ferner, Fehler im Regelkreis oder im Bereich
des Stellelements zu erkennen.

[0016] Durch die Korrektur der Einstellung des Stel-
lelements kann eine Einstellung des Bezugspunktes
wahrend des Betriebes, ohne dal} der Bezugspunkt
angefahren werden muB, erreicht werden.

Ausfihrungsbeispiel

[0017] Weitere Vorteile ergeben sich aus den ab-
hangigen Anspruchen bzw. aus der Beschreibung
von Ausfuhrungsbeispielen.

Zeichnung

[0018] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
len naher erlautert. Dabei zeigt Fig. 1 ein Ubersichts-
blockschaltbild eines Steuersystems fiir die Antriebs-
leistung am Beispiel einer Leerlaufdrehzahlregelung
mit Schrittmotor, bei der die erfindungsgemale Vor-
gehensweise eingesetzt wird. Fig. 2 stellt ein FluRdi-
agramm dar, in welchem das Einstellen des Bezugs-
punkts fur die Positionserfassung oder -schatzung in
der Vorstartphase skizziert ist. Die Fig. 3 und 4 stel-
len Zeitverlaufe der wesentlichen Signale in zwei ver-
schiedenen Betriebssituationen bei Durchfihrung
des Einstellvorgangs dar. Fig. 5 zeigt ein FluRdia-
gramm, in welchem die Realsierung einer ersten
Ausfuhrungsform fir die Korrektur der Einstellung
des Stellelements bei zu hohen Motordrehzahlen
skizziert ist, wahrend in Fig. 6 eine Vorgehensweise
zur Erkennung zu hoher Motordrehzahlen vorgestellt
wird. Fig. 7 beschreibt Zeitverlaufe von Signalen,
welche bei der Realisierung des ersten Ausfihrungs-
beispiels gemal Fig. 5 auftreten. Fig. 8 zeigt ein
zweites Ausfiihrungsbeispiel zur Korrektur der Ein-
stellung des Stellelements, wahrend Fig. 9 schliel3-
lich ein drittes Ausflihrungsbeispiel darstellt.

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen

[0019] In Fig. 1 ist ein Ubersichtsblockschaltbild ei-
ner Vorrichtung zur Steuerung einer Antriebseinheit
eines Fahrzeugs am Beispiel einer Leerlaufregelung
mit Schrittmotor dargestellt.

[0020] Dabei ist mit 10 eine Steuereinheit bezeich-
net, welcher Eingangsleitungen 12 bis 14 von MeR-
einrichtungen 16 bis 18 fiur verschiedene Betriebs-
gréRen des Motors und/oder des Fahrzeugs sowie
eine Eingangsleitung 20 von einer Meleinrichtung 22
zur Erfassung der Motordrehzahl zugefiihrt sind. Die
Eingangsleitungen 12 bis 14 fuhren auf eine Sollwert-
bildungseinheit 24, deren Ausgangsleitung 26 einem
Drehzahlregler 28 zugefihrt ist, dem andererseits die
Eingangsleitung 20 zugefiihrt wird. Die Ausgangslei-
tung 30 des Reglers 28 fiihrt auf eine Sollpositionsbil-

dungseinheit 32, deren Ausgangsleitung 34 auf ein
Verknipfungselement 36 flihrt, dem ferner die Lei-
tung 38 von einem Schrittzahler 40 zugefuhrt ist. Die
Ausgangsleitung 42 des Verknlpfungselements 36
fuhrt auf ein Schrittgenerierungselement 44, dessen
erste Ausgangsleitung 46 auf den Schrittzahler 40
und dessen beide anderen Ausgangsleitungen 48
und 50 als Ausgangsleitungen der Steuereinheit 10
auf Endstufen 52 bzw. 54 gefihrt ist. Den Endstufen
52 bzw. 54 sind die Motorwicklungen 56 und 58 eines
Schrittmotors 60 zugeordnet. Der Rotor 62 des
Schrittmotors 68 ist Uber eine mechanische Verbin-
dung 64 mit einem Stellelement 66 zur Beeinflussung
der Leistung der Antriebseinheit, insbesondere der
Luftzufuhr zur nicht dargestellten Brennkraftmaschi-
ne verbunden.

[0021] Die Sollwertbildungseinheit 24 bildet in Ab-
hangigkeit der ihr zugefuhrten BetriebsgrofRen, wie
Motortemperatur, Batteriespannung, Status von zu-
schaltbaren Verbrauchern, Fahrgeschwindigkeit, etc.
einen Leerlaufdrehzahlsollwert Nsoll, welcher Uber
die Leitung 26 an den Regler 28 abgegeben und dort
mit einem von der Mefeinrichtung 22 erfaten Dreh-
zahlistwert Nist verglichen wird. Der Regler 28, wel-
cher in einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ei-
nen Proportional- und einen Integralanteil aufweist,
bildet in Abhangigkeit des Differenzwertes ein Aus-
gangssignal, welches eine der Brennkraftmaschine
zuzufiihrende Solluftmenge Qsoll reprasentiert. Die-
se Solluftmenge wird im Element 32 in einen Positi-
onssollwert Xsoll umgesetzt, der im Verknipfungse-
lement 36 mit dem Zahlerstand SZ des Schrittzahlers
40 verglichen wird. Die Verknupfungsstelle 36 bildet
ein von der Differenz zwischen den beiden Werten
abhangiges Signal, welches Uber die Leitung 42 an
das Schrittgenerierungselement 44 abgegeben wird.
Dort wird auf der Basis des Differenzwertes und sei-
nes Vorzeichens die Anzahl der auszugebenden
Schritte zur Einstellung des Schrittmotors im Sinne
einer Annaherung des Soll- an den Istwert bestimmt
und um 90° phasenverschoben je nach Bewegungs-
richtung Uber die Leitungen 48 und 50 als der auszu-
gebenden Schrittzahl entsprechende Impulsanzahl
an die Endstufen 52 und 54 abgegeben. Diese be-
stimmen entsprechend ihrer Ansteuerung den Strom-
flud durch die Wicklungen 56 und 58, was den Rotor
62 des Schrittmotors 60 schrittweise in die vorgege-
bene Position zur Anndherung der Solldrehzahl an
den Istdrehzahlwert einstellt. Die Anzahl der auszu-
gebenden Schritte wird vom Schrittgenerierungsele-
ment 44 (ber die Leitung 46 an den Schrittzahler 40
abgegeben. Der Zahlerstand SZ entspricht daher der
geschatzten Position des Schrittmotors. Auf die be-
schriebene Weise wird das Stellelement auf den vom
Regler 28 VVorgabewert eingestellt, wobei sich der Ist-
drehzahlwert dem Solldrehzahlwert annahert.

[0022] Die als Blockschaltbild dargestellte Vorrich-
tung kann selbstverstandlich auch als Rechenpro-
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gramm realisiert sein. Ferner kann anstelle der Ein-
stellung der Luftzufuhr insbesondere fiir Dieselmoto-
ren eine Einstellung der zuzumessende Kraftstoff-
menge Uber das Stellelement erfolgen. Eine Verwen-
dung eines Gleichstrommotors statt des Schrittmo-
tors unter Erfassung der Position mittels einer geeig-
neten MefReinrichtung und Einstellung des Stellele-
ments Uber eine Lageregelung ist ebenso vorteilhaft
wie eine Anwendung bei anderen Regelsystemen
wie z.B. einer Luftmenge- oder -massenregelung,
Druckregelung, Drehmoment- oder Leistungrege-
lung.

[0023] Da die Einstellung des Stellelements auf der
Basis der Differenz zwischen Sollposition und Istpo-
sition (beim Schrittmotorantrieb geschéatzt) erfolgt,
mul ein Bezugspunkt des Positionswertes, auf den
sich die Berechnung der Position stltzt, bekannt sein
und mit der tatsachlichen Position des Motors abge-
glichen werden.

[0024] Dieser Abgleich wird im allgemeinen als Ler-
nen (Anschlagslernen) bezeichnet und im bevorzug-
ten Ausflhrungsbeispiel nach Fig.2 im Betriebs-
punkt des geschlossenen Stellelements, das heif3t
bei zugeflhrter Luftmenge Null, durchgefihrt. Dies
erfolgt in der Vorstartphase, zwischen Schlief3en des
Zundschalters und Drehen des Anlassers.

[0025] Der in Fig. 2 dargestellte Programmteil wird
mit Einschalten der Ziindung aktiviert. Danach erfolgt
in einem ersten Abfrageschritt 100, ob im ausge-
schalteten Betriebszustand die Speicherinhalte des
standig stromversorgten Speichers geléscht wurde,
d.h. ob eine Spannungsversorgungsunterbrechung
oder ein Abklemmen der Batterie stattgefunden hat.
Ist dies nicht der Fall, wird gemaf Schritt 102 auf den
Lernvorgang verzichtet und im darauffolgenden
Schritt 104 unter Verwendung des im Speicher einge-
schriebenen Bezugswerts das oben beschriebene
Leerlaufregelprogramm durchgefiihrt. Danach wird
der Programmteil beendet.

[0026] Wurde im Schritt 100 ein Léschen der Spei-
cherinhalte festgestellt, so wird im Schritt 108 der
Lernvorgang eingeleitet und ein mitlaufender Zahler |
zu Null gesetzt. Im darauffolgenden Schritt 110 wird
ein Schritt in Richtung SchlieBen ausgegeben und
der Zahler im Schritt 112 um Eins verandert. Danach
wird im Abfrageschritt 114 gepruft, ob die Motordreh-
zahl die Startdrehzahl, z.B. 300 U/min, Gberschritten
hat, d.h. ob der Anlasser des Motors sich dreht. Ist
dies nicht der Fall, wird im Schritt 116 Uberpruft, ob
der mitlaufende Zahler seinen vorgegebenen Maxi-
malwert erreicht hat. Wenn nicht, wird der Programm-
teil mit Schritt 110 wiederholt, bis der Maximalwert er-
reicht oder die Startmotordrehzahl berschritten ist.
Der Maximalwert, der der Anzahl der maximal beim
Lernvorgang ausgebbaren Schritte entspricht, wird in
einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel derart fest-

gelegt, dafld der Schrittmotor unter allen Umstanden
seine geschlossene Stellung erreicht. Beispielsweise
kann die Anzahl der Schritte gleich der Anzahl der
Schritte sein, die zu einem vollstdndigen Durchlauf
von der voll gedffneten bis zur geschlossenen Stel-
lung bendtigt werden.

[0027] Ist die Maximalanzahl von Schritten oder ist
die Startdrehzahl gemafR Schritt 114 erreicht, wird im
Schritt 118 der Schrittzahlerwert SZ auf Null bzw. auf
seinen Bezugswert gesetzt. Damit ist der Schrittzah-
lerstand auf die in diesem Zustand tatsachlich vor-
handene Position eingestellt. Dies natirlich nur,
wenn der Motor bis in die geschlossene Stellung ge-
fuhrt werden konnte. Wurde der Anlasser zu friih be-
tatigt, ist der im Schritt 118 angenommene Bezugs-
punkt falsch. Malnahmen zur Korrektur werden un-
ten dargestellt.

[0028] Ahnlich wird bei einem Gleichstromantrieb
vorgegangen. Dort wird fir eine vorgegebene Zeit
eine schliefende Ansteuerung ausgegeben, die das
Erreichen des Bezugspunkts sicherstellt. Ist die Zeit
abgelaufen oder die Startdrehzahl Gberschritten, so
wird der dann Uber den Lagesensor erfalte Positi-
onswert als Bezugspunkt gespeichert, vorzugsweise
gleich Null gesetzt.

[0029] Der Wert des Bezugspunktes dient bei der
Durchfiihrung der Leerlaufregelung als Basis zur Be-
stimmung des Positionswertes, da alle erfaliten Wer-
te auf den Bezugspunktwert bezogen werden.

[0030] Fig. 3 verdeutlicht anhand von Signalverlau-
fen die in Fig.2 beschriebene Vorgehensweise,
wenn das Stellelement in die geschlossene Stellung
geflhrt werden kann. Dabei ist jeweils waagerecht
die Zeit, senkrecht das jeweils dargestellte Signal
aufgetragen. Gemal Fig. 3a schliel3t der Fahrer zum
Zeitpunkt TO den Zliindschalter. Wahrend der ganzen
Lernphase ist die Motordrehzahl N, wie in Eig. 3b
dargestellt, unterhalb der Startdrehzahl Nstart. Da-
durch wird es gemaR Fig. 3c mdglich, ab dem Zeit-
punkt TO bis zum Zeitpunkt T1 die vorgegebene An-
zahl von Schritten auszugeben, was bei zunachst un-
bekannter Motorstellung gemaR Fig. 3d zu einer Re-
duzierung der Motorposition in Richtung "geschlos-
sen" ab dem Zeitpunkt TO fihrt. Zum Zeitpunkt T2 er-
reicht der Motor seine geschlossene Stellung. Es
werden jedoch noch bis zum Zeitpunkt T1 die vorge-
gebene Anzahl von Schritten ausgegeben, der Motor
bleibt in seiner geschlossenen Position. Zum Zeit-
punkt T1 ist die Ausgabe der vorgegebenen Schritte
beendet, so dal® zu diesem Zeitpunkt, wie in Fig. 3e
dargestellt, von der Lernphase in den Normalbetrieb
unter Nullsetzung des Schrittzéhlers bzw. unter Set-
zen auf einen Bezugswert Ubergegangen wird. Die
tatsachliche Nullposition ist somit gelernt.

[0031] In Fig. 4 ist dargestellt, dal die Motordreh-
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zahl vor Abschlufd der Lernphase die Startdrehzahl
Uberschreitet. Auch hier betatigt der Fahrer zum Zeit-
punkt TO den Zindschalter (Fig.4a) was gemaf
Fig. 4c zur Ausgabe der vorgegebenen Schrittzahl
ab dem Zeitpunkt TO und der entsprechenden Redu-
zierung der Motorposition gemafR Fig. 4d fihrt. Da
neben dem Zindschalter auch den Anlasser betatigt
ist, steigt die Motordrehzahl gemaf Fig. 4b an. Zum
Zeitpunkt T2 Uberschreitet die Motordrehzahl die
Startdrehzahl Nstart, was zu einem Abbrechen des
Lernvorganges zum Zeitpunkt T2 fuhrt. Die Schritt-
ausgabe gemal Fig. 4c wird gestoppt, die Motorpo-
sition Fig. 4d ist zu diesem Zeitpunkt oberhalb der
geschlossenen Stellung. Dennoch wird gemaf
Fig. 4e zum Zeitpunkt T2 unter Nullsetzen des
Schrittzahlers bzw. unter Setzen auf einen Bezugs-
wert die Lernphase abgeschlossen und der Normal-
betrieb eingeleitet. Das Stellelement wird dann zur
Bereitstellung der zum Start notwendigen Luftmenge
schnell geéffnet.

[0032] Der falsch eingestellte Bezugswert kann im
Betrieb zu einer fehlerhaften, zu hohen Leerlaufdreh-
zahl fuhren, so dal die Funktionsweise der Leerlauf-
drehzahlregelung beeintrachtigt sein kann. Zumin-
dest jedoch wird dadurch der Arbeitspunkt der Leer-
laufdrehzahlregelung an den Rand des Regelbe-
reichs geschoben. Daher sind MaRnahmen vorzu-
nehmen, welche wahrend des Betriebs den falsch
eingestellten Bezugswert korrigieren und die Leer-
laufdrehzahlregelung zentrieren. Zu diesem Zweck
dient der in Eig. 5 dargestellte Programmteil.

[0033] Nach Start des Programmteils zu vorgege-
benen Zeitpunkten wird in einem ersten Schritt 200
Uberprift, ob der Leerlaufzustand des Motors erreicht
ist. Dies ist z.B. dann der Fall, wenn der Leerlauf-
schalter geschlossen, die Startphase abgeschlos-
sen, eine vorgegebene Sperrzeit abgelaufen ist und
die Motortemperatur einen Grenzwert Uberschritten
hat. Ferner kann die Fahrgeschwindigkeit ausgewer-
tet werden. Ist der Leerlaufzustand gemafy Schritt
200 nicht erreicht, so wird der Programmteil zu gege-
bener Zeit wiederholt.

[0034] Befindet sich das System jedoch im Leerlauf-
zustand, so wird gemaf Schritt 202 ein Zahler T ge-
startet und im darauffolgenden Abfrageschritt 204 die
Differenz zwischen Ist- und Solldrehzahl auf einen
vorgegebenen Schwellwert NO1 iberpriift. Uber-
schreitet die Differenz diesen Schwellwert, das heif3t
ist die Motordrehzahl zu hoch, so wird gemaf Schritt
206 der Integratorwert | des Reglers 28 dahingehend
Uberprift, ob er dem Minimalwert Imin entspricht. Ist
dies der Fall, so ist dies ein Anzeichen dafur, dafl3 das
Leerlaufregelungssystem in einem sehr ungunstigen
Betriebszustand ist und die zu hohe Drehzahl nicht
korrigiert werden kann. Daher wird in diesem Fall die
Korrektur des Bezugswertes eingeleitet. Dies kann
auch noch auf einem anderen Weg erfolgen, wenn

namlich infolge der zu hohen Drehzahl wéhrend einer
ununterbrochenen Leerlaufphase mehrmals, vor-
zugsweise zweimal, die Kraftstoffzufuhr zum Motor
durch Uberschreiten der Abschneidedrehzahl unter-
brochen wird. Dies wird unabhangig von der Groflie
der Ist-Sollwertdifferenz oder bei sich nicht im Mini-
malwert befindlichen Integrator gemaR Schritt 206
durch Abfrage einer entsprechenden Marke im
Schritt 208 Uberprift. Das Setzen dieser Marke ist im
FluRdiagramm nach Fig. 6 beschrieben.

[0035] Ist diese Marke nicht gesetzt, so kann davon
ausgegangen werden, dal} eine zumindest grobe
Korrektur des Bezugswertes nicht notwendig ist. Da-
her wird in diesem Fall gemaR Schritt 210 die Leer-
laufregelung eingeleitet und der Programmteil zu ge-
gebener Zeit wiederholt. Ist die Motordrehzahl zu
hoch und der Integrator auf seinem Minimalwert, so
wird auf den nach Schritt 206 folgenden Abfrage-
schritt 212 Uberprift, ob eine Verzégerungszeit abge-
laufen ist. Ist dies der Fall, wird ebenso wie bei vorlie-
gender Schubabschaltemarke im Schritt 214 auf den
aktuellen Schrittzahlerstand ein vorgegebener Wert
SZ0 addiert. Danach wird ein mitlaufender Zahler J
um Eins erhoéht (Schritt 216) und im Abfrageschritt
218 dieser Zahler dahingehend Gberpruft, ob er einen
vorgegebenen Maximalwert erreicht hat. Ist dies
nicht der Fall, wird die Leerlaufregelung gemaf
Schritt 210 auf der Basis des veranderten Schrittzah-
lerwertes durchgefiihrt, was zu einem SchlieRen des
Stellelements fiihrt. Dies wird solange durchgefihrt,
bis entweder die Bedingungen 204 und 206 oder die
Bedingung 208 nicht mehr erfillt ist. Hat der mitlau-
fende Zahler J jedoch geman Schritt 218 seinen Ma-
ximalwert erreicht, so ist dies ein Zeichen, dal} trotz
mehrmaligem Versuch, das Stellelement zuzufahren,
dies nicht gelungen ist, so dafls gemaR Schritt 220 von
einem Fehlerzustand im Bereich des Stellelements
oder des Leerlaufregelungssystems ausgegangen
werden muf} und die Ansteuerung des Stellelements
gestoppt wird. Danach wird der Programmteil been-
det.

[0036] Bei einem Gleichstromantrieb kann die be-
schriebene Vorgehensweise ebenfalls angewendet
werden, wobei dort die Auswertung des erfalten La-
gesignals derart modifiziert wird durch Veranderung
des Bezugswerts, dal fir die Lageregelung eine Er-
héhung des Istwerts erfolgt und so der Abgleich im
Lageregler aufgehoben wird.

[0037] In Fig. 6 ist das Setzen der Marke fir die
Kraftstoffabschaltung, welche im Schritt 208 Uber-
pruft wird, skizziert. Danach wird nach Start des Pro-
grammteils in einem ersten Schritt 300 das Vorliegen
des Leerlaufzustandes Uberprift. Ist dies nicht der
Fall, wird der Programmteil zu gegebener Zeit wie-
derholt. Befindet sich das System im Leerlaufzu-
stand, so wird ein Zahler K 302 zu Null gesetzt und im
Abfrageschritt 304 berpriift, ob die Kraftstoffzufuhr
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zum Motor abgeschaltet ist. Ist dies der Fall, wird im
Schritt 306 der Zahler K um Eins erhéht und im dar-
auffolgenden Abfrageschritt 308 mit seinem Maximal-
wert verglichen. Hat er diesen nicht erreicht, so wird
ebenso wie bei nicht abgeschaltetem Kraftstoff im
Abfrageschritt 310 Uberprift, ob sich das System
noch immer im Leerlaufzustand befindet. Ist dies der
Fall, wird der Programmteil mit Abfrageschritt 304
wiederholt, im gegenteiligen Fall wird der Zahler Kim
Schritt 312 zu Null gesetzt, der Programmteil beendet
und zu gegebener Zeit wiederholt. Hat der Zahler K
im Schritt 308 seinen vorgegebenen Maximalwert er-
reicht, so wurde wahrend des ununterbrochenen
Leerlaufzustandes mehrmals die Kraftstoffzufuhr
zum Motor abgeschaltet, so dalt gemafl Schritt 314
die entsprechende Marke SAS gesetzt werden kann.

[0038] In Fig. 7 ist die Vorgehensweise anhand von
Signalverlaufen verdeutlicht. Dabei ist jeweils waag-
recht die Zeit, senkrecht die jeweilige Signalgrofie
aufgetragen. Fig. 7a zeigt strichliert die vorgegebene
Solldrehzahl, durchgezogen die Istdrehzahl, wah-
rend in Fig. 7b der Integralanteil des Reglers aufge-
tragen ist. Bis zum Zeitpunkt TO versucht der Regler
die zu hohe Leerlaufdrehzahl abzuregeln. Zum Zeit-
punkt TO gerat er an seinen Minimalwert, so dal® die
Motordrehzahl stationar oberhalb der Solldrehzahl
verbleibt, wahrend gemaR Fig. 7c der Schrittzahler-
stand (durchgezogen, SZ) dem vorgegebenen Soll-
positionswert (strichliert, Xsoll) entspricht, d.h. im La-
geregler liegt ein Regelabgleich vor. Im Zeitraum zwi-
schen TO und T1, welcher im wesentlichen durch die
Verzégerungszeit T gebildet wird, wird erkannt, daf3
die Motordrehzahl zu hoch und der Integralanteil des
Reglers am Minimalanschlag anliegt. Daher wird zum
Zeitpunkt T1 der Schrittzahlerstand SZ um einen vor-
gegebenen Wert erhéht, d.h. der Bezugswert um ei-
nen vorgegebenen Wert verandert (z.B. verringert).
Dies fuhrt zu einer Regeldifferenz zwischen Schritt-
zahlerstand und Positionssollwert, was unabhangig
vom Integralanteil des Drehzahlreglers (Eig. 7b) in
einer Reduzierung der Motordrehzahl (Eig. 7a) sowie
der tatsachlichen Position des Motors (Eig. 7b) bis
zum Zeitpunkt T2, an dem Schrittzahlerstand und Po-
sitionssollwert sich wieder entsprechen, fuhrt. Dabei
nimmt der Sollpositionswert moglicherweise leicht
ab, da der Proportionalanteil des Drehzahlreglers in-
folge der Drehzahlanderung entsprechend reagiert.
Zwischen den Zeitpunkten T2 und T3 wird wahrend
der Verzdgerungszeit erkannt, dal® keine qualitative
Anderung erfolgt ist, so daR zum Zeitpunkt T3 der
Schrittzahlerstand erneut um den vorgegebenen Be-
trag erhéht wird. Dies flhrt entsprechend zu einer
Reduzierung der Motordrehzahl. Zwischen T3 und
T4 unterschreitet die Istdrehzahl die Solldrehzahl,
was zu einem Ansteigen des Integratorwerts im Sin-
ne einer Annaherung des Sollwerts an den Istwert
fuhrt. Zum Zeitpunkt T4 schlieBlich, zu dem der
Schrittzahlerstand der Sollposition entspricht, wird
durch Aufsteuerung des Integralanteils der Drehzah-

listwert auf den Solldrehzahlwert gefiihrt. Der falsch
gesetzte Bezugswert des Schrittzdhlerstandes ist
also korrigiert.

[0039] Eine Alternative zur Vorgehensweise nach
Fig. 5 ist in Fig. 8 dargestellt. Dabei werden fiir die
gleichen Schritte die gleichen Bezugszeichen ver-
wendet. Auf sie wird im folgenden nicht naher einge-
gangen.

[0040] Wird also ein die Korrektur des Bezugswer-
tes erfordernder Betriebszustand erkannt, so wird im
Schritt 400 aus einer Kennlinie, in welcher die Positi-
on des Schrittmotors Gber der angesaugten Luftmen-
ge abgelegt ist, die der momentan eingestellten Luft-
menge entsprechende Stellelementeposition ausge-
lesen und im Schritt 402 ein wert A als Differenz der
ausgelesenen Stellelementeposition mit dem aktuel-
len Schrittzahlerwert gebildet. Danach wird im Schritt
404 die der Differenz entsprechenden Anzahl von
Schritten in Richtung SchlieRen des Motors ausgege-
ben. Dadurch wird die aktuelle Luftmenge um einen
dem Wert A entsprechenden Betrag verringert. Der
Schrittzahlerstand bleibt unverandert. Durch diese
MaRnahme wird der Schrittzahlerstand bezogen auf
die ermittelte Position des Stellelements um A Korri-
giert, ohne dal in die Parameter der Leerlaufrege-
lung selbst eingegriffen werden muf. Eine Anpas-
sung des Bezugswertes ist die Folge. Im Abfrage-
schritt 406 wird Uberprtift, ob sich die Stellelemente-
position verandert hat, d.h. ob aus der erwahnten
Kennlinie ein anderer Wert fur die Stellelementeposi-
tion ermittelt wird. Ist dies nicht der Fall, wird geman
Schritt 408 von einem Fehler im Bereich der Leerlauf-
regelung oder des Stellelements ausgegangen und
die Ansteuerung gestoppt. Hat sich die Stellelemen-
teposition gemal Schritt 406 verandert, so wird im
Schritt 410 Gberprift, ob der die Korrektur des Be-
zugswertes erfordernde Betriebszustand weiterhin
vorliegt. Ist dies der Fall, wird in Schritt 408 von ei-
nem Fehler ausgegangen und die Ansteuerung ge-
stoppt, wahrend im gegenteiligen Fall der Bezugs-
wert des Schrittzahlers korrigiert ist und die Leerlauf-
regelung gemaf Schritt 210 weitergefihrt wird.

[0041] Die vorstehend geschilderten Vorgehenswei-
sen zur Korrektur des Bezugswertes werden bevor-
zugt bei Drehzahlabweichungen oberhalb NO durch-
geflhrt, fuhren also zu einer gréberen Korrektur, wo-
bei eine verbleibende Drehzahlabweichung zurtick-
bleiben kann. Daher wird in Fig. 9 eine weitere Mdg-
lichkeit fur die Korrektur des Bezugswertes vorge-
stellt.

[0042] Nach Start des Programmteils wird in einem
ersten Schritt 500 Uberprift, ob ein stabiler Leerlauf-
zustand vorliegt. Dies ist dann, wenn der Leerlauf-
schalter geschlossen, die Motortemperatur Uber ei-
nem unteren Grenzwert sich befindet, die Fahrge-
schwindigkeit Null ist, sowie nach SchlieRen des
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Leerlaufschalters eine vorgegebene Verzoégerungs-
zeit abgelaufen ist, sowie die Abweichung zwischen
Ist- und Sollwert kleiner als der vorgegebene Wert NO
ist. Ist dies nicht der Fall, wird der Programmteil be-
endet und zu gegebener Zeit wiederholt, wahrend bei
Vorliegen der Bedingungen die Notwendigkeit zur
Durchfiihrung einer Korrektur angenommen und ge-
maf Schritt 502 die Ansteuerung des Schrittmotors
gesperrt wird. Im Schritt 504 wird aus der oben er-
wahnten Kennlinie in Abhangigkeit der angesaugten
Luftmenge oder -masse oder dem Saugrohrdruck die
tatsachliche Stellung des Schrittmotors ausgelesen.
Im darauffolgenden Abfrageschritt 506 wird die abso-
lute Differenz zwischen dieser Stellung und dem
Schrittzahlerstand auf einen vorgegebenen Toleranz-
wert B Uberpruft. Ist diese Differenz gré3er als der To-
leranzbetrag, wird gemal Schritt 508 Uberprift, ob
die Differenz zwischen der der oben ermittelten Stel-
lung und dem Schrittzéhlerstand gréf3er als der Tole-
ranzbetrag B ist. Ist dies der Fall, so wird im Schritt
510 das Reglerausgangssignal bzw. der Luftmen-
gensollwert um Eins erhdht und danach durch fiktive
Ausgabe der entsprechenden Korrekturschritte vom
Schrittgenerierungselement der Schrittzahler im
Schritt 514 verandert. Danach wird die Abfrage 506
wiederholt. Ist die Differenz nun kleiner als der Tole-
ranzwert, wird gemaf Schritt 516 die Schrittmotoran-
steuerung wieder freigegeben und der Programmteil
beendet.

[0043] Ist in der Abfrage 508 die Differenz kleiner
als der Toleranzbetrag, so wird der Luftmengensoll-
wert gemaf Schritt 512 um Eins erniedrigt, worauf in
analoger Weise in Schritt 514 der Schrittzahlerstand
verandert wird. Danach wird die Abfrage 506 wieder-
holt. Ist die Differenz nun kleiner als der Toleranzwert,
wird gemaf Schritt 516 die Schrittmotorsteuerung
wieder freigegeben und der Programmteil beendet.

[0044] Dadurch erfolgte eine Korrektur des Schritt-
zahlerstandes entsprechend den tatsachlichen Ver-
haltnissen abhangig von der angesaugten Luftmen-
ge. Die Leerlaufregelung wird in der Mitte ihres Ar-
beitsbereichs zentriert.

[0045] Ferner kdnnen die Werte A, B und NO in den
einzelnen Ausfuhrungsbeispielen gleich oder vonein-
ander verschieden sein. Ebenso kann die Inkremen-
tierung bzw. Dekrementierung um einen vorgegebe-
nen festen Wert oder um Eins erfolgen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Antriebseinheit
eines Fahrzeugs, bei welchem ein Stellelement (60),
welches die Leistung der Antriebseinheit beeinflusst,
von einem Regler (28) abhangig von einem Soll- und
einem Istwert einer BetriebsgroRe der Antriebsein-
heit angesteuert wird, wobei bei einer stationaren Ab-
weichung zwischen Soll- und Istwert der Betriebsgro-

Re eine Korrektur der Einstellung des Stellelements
vorgenommen wird durch Betatigen des Stellele-
ments im Sinne einer Annaherung des Istwerts an
den Sollwert, wobei eine stationdre Abweichung
dann festgestellt wird, wenn im Leerlaufbetrieb die
Kraftstoffzufuhr zur Antriebseinheit abgeschaltet wur-
de oder wenn bei einer Abweichung des Istwerts vom
Sollwert der Integrator des Reglers (28) einen Grenz-
wert einnimmt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} das Stellelement ein Schrittmotor ist,
dessen Einstellung abhangig von einer vorgegebe-
nen Position und dem Schrittzahlerstand erfolgt.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal in der Vor-
startphase der Schrittzdhler auf einen Bezugswert
gesetzt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® bei zu ho-
her Motordrehzahl der Schrittzahlerstand um einen
vorgegebenen Wert verandert wird im Sinne einer
Reduzierung der Motordrehzahl.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} fir den
Fall, dal mehrmals Kraftstoffabschaltung im Leer-
laufbetrieb aufgetreten ist, eine Veranderung des
Schrittzahlerstandes im Sinne einer Verringerung der
Motordrehzahl erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da® auf der
Basis der angesaugten Luftmenge die Position des
Schrittmotors bestimmt und auf der Basis der Diffe-
renz dieser Position und des Schrittzahlerstandes die
Anzahl der zur Reduzierung der Motordrehzahl erfor-
derlichen Schritte berechnet und ausgefuhrt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf’ bei Abwei-
chungen des Schrittzahlerstandes von dieser Positi-
on der Vorgabewert erhdht bzw. erniedrigt und ohne
Ansteuerung des Schrittmotors unter Veranderung
des Schrittzahlerstandes eingestellt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf} der Vorga-
bewert ein Luftmengensollwert ist, welcher aus der
Differenz zwischen einer Soll- und einer Istdrehzahl
durch einen wenigstens Integralanteil aufweisenden
Regler gebildet wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} eine Posi-
tionskorrektur dann erfolgt, wenn der Integratoranteil
auf seinem Minimalwert liegt.
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® bei sich
nicht verandernder Position bzw. bei sich nicht zu re-
duzierender Motordrehzahl oder einer vorgegebenen
Anzahl von Versuchen, die Motordrehzahl zu redu-
zieren, ein Fehler im Bereich des Steuersystems
oder des Stellelements erkannt und die Ansteuerung
gestoppt wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 in der Vor-
startphase der die Position des Stellelements ange-
bende Wert auf einen Bezugswert gesetzt wird, wenn
ein vorgegebenes Mal der Ansteuerung in Richtung
Schlief3en ausgegeben wurde, oder, wenn die Motor-
drehzahl die Startdrehzahl tGberschritten hat.

12. Vorrichtung zur Steuerung einer Antriebsein-
heit eines Fahrzeugs, mit einem Regler (28), welcher
abhangig von einem Soll- und einem Istwert einer Be-
triebsgrofie der Antriebseinheit ein Stellelement (60),
welches die Leistung der Antriebseinheit beeinflusst,
ansteuert, mit Mitteln, die eine stationdren Abwei-
chung zwischen Soll- und Istwert der Betriebsgrofie
feststellen, wenn im Leerlaufbetrieb die Kraftstoffzu-
fuhr zur Antriebseinheit abgeschaltet wurde oder
wenn bei einer Abweichung des Istwerts vom Soll-
wert der Integrator des Reglers (28) einen Grenzwert
einnimmt, und mit Korrekturmitteln, die die Einstel-
lung des Stellelements durch Betatigen des Stellele-
ments im Sinne einer Annaherung des Istwerts an
den Sollwert korrigieren, wenn eine stationare Abwei-
chung festgestellt ist.

13. Verfahren zur Steuerung einer Antriebsein-
heit eines Fahrzeugs, bei welchem ein Stellelement
(60), welches die Leistung der Antriebseinheit beein-
flusst, nach MaRgabe eines Sollwertes und eines Ist-
wertes fir die Position des Stellelements gesteuert
wird, wobei der Istwert fir die Position des Stellele-
ments auf der Basis eines Bezugswertes ermittelt
wird, wobei eine die Luftzufuhr zur Antriebseinheit re-
prasentierende GroRe (Qist) ermittelt wird, wobei zur
Korrektur des Istwerts die Betatigung des Stellele-
ments gesperrt wird, eine dem Sollpositionswert ab-
hangig von der die Luftzufuhr zur Antriebseinheit re-
prasentierende Grole bestimmt wird und der Istwert
korrigiert wird, so dass der Istwert sich dem Sollwert
annahert, und wobei dann die Betatigung des Stelle-
lements wieder freigegeben wird.

14. Vorrichtung zur Steuerung einer Antriebsein-
heit eines Fahrzeugs, mit einem Regler (28), welcher
ein Stellelement (60), welches die Leistung der An-
triebseinheit beeinflusst, nach Maligabe eines Soll-
wertes und eines Istwertes fir die Position des Stell-
elements steuert, mit Erfassungsmitteln (40) zur Er-
mittlung des Istwerts fiir die Position des Stellele-
ments auf der Basis eines Bezugswertes, mit Mitteln
zur Erfassung einer die Luftzufuhr zur Antriebseinheit

reprasentierende GréRe, mit Korrekturmitteln, die zur
Korrektur des Istwerts die Betatigung des Stellele-
ments sperren, die einen Sollpositionswert abhangig
von der die Luftzufuhr zur Antriebseinheit reprasen-
tierende GroRe bestimmen und die den Istwert korri-
gieren, so dass sich der Istwert dem Sollwert anna-
hert, und mit Freigabemitteln, die dann die Betati-
gung des Stellelements wieder freigeben.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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