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Beschreibung

Bei der Erfindung handelt es sich um ein Verfah-
ren und eine Einrichtung zur Regelung der Leer-
laufdrehzahl einer Brennkraftmaschine nach der
Gattung des Anspruches 1 bzw. 15, geméass DE-
C2-2855098.

Es ist bekannt, fiir die Regelung und/oder Steue-
rung der Leerlaufdrehzahl einer Brennkraftma-
schine den Betriebszustand derselben zu beriick-
sichtigen. Eine besondere Ausfiihrungsform stelit
dabei die Regelung mit Vorsteuerung dar, wie sie
2.B. in der DE-C2-2 855 098 beschrieben wird. Hier-
bei erfolgt die Grossenfestlegung des Vorsteuer-
wertes in Abhéngigkeit dusserer Einflussgrossen
wie z.B. Energieverbrauch der Kiimaanlage. Der
Vorsteuerwert korrespondiert nun mit den dusse-
ren Einflissen so, dass er diese gerade kompen-
siert, so dass die Regelung im ldealfall nicht ein-
greifen braucht. Mit einer solchen Vorsteuerung
wird die Gefahr des Uberschwingens einer Leer-
laufregelung geringer und damit auch die Gefahr
des Absterbens des Motors. Gleichzeitig kann bei
einer gut angepassten Vorsteuerung die Leerlauf-
drehzahl niedriger festgelegt werden als ohne, mit
den bekannten Vorteilen der verringerten Abgas-
menge usw. Eine weitere Losungsmaglichkeit
wird in der GB-A-2073451 angegeben. Hier wird
fir bestimmte Betriebszustdnde der Brennkraft-
maschine entweder ein fester Wert fiir das Stell-
glied vorgegeben oder eine Solldrehzahl vorgege-
ben, auf die die Brennkraftmaschine dann gere-
gelt wird. Weiterhin ist das Verfahren der Selbst-
adaption bei elektromechanischen Bauelementen,
auch auf dem Kraftfahrzeugsektor, bekannt. So
wird z.B. in der EP-A-0162 203 ein Verfahren und
Vorrichtung zur Adaption eines Stellgliedkennli-
nienverlaufs beschrieben. Hierbei handelt es sich
um ein gesteuertes Stellglied, wobei die Adaption
sicherstellt, dass aus dem vorgegebenen Qg
auch tatsachlich das gewiinschte Q;q wird.

Bei jeder Brennkraftmaschine treten nun jedoch
nicht nur kurzfristige Anderungen der dusseren
Betriebsbedingungen auf, wie z.B. der genannte
Lastsprung beim Einschalten der Klimaanlage,
sondern der Betriebszustand der Brennkraftma-
schine &ndert sich auch langfristig. Bei derartigen
langfristigen Anderungen handelt es sich haupt-
sdchlich um Alterungserscheinungen der gesam-
ten Brennkraftmaschine. Diese langfristigen An-
derungen werden von der bekannten Leerlaufre-
gelung bzw. der Leerlaufregelung mit Vorsteue-
rung nicht berlicksichtigt, was zur Folge hat, dass
von der bekannten Leerlaufregelungsvorsteue-
rung langfristig keine optimalen Ergebnisse zu
erwarten sind.

Das erfindungsgemésse Verfahren zur Rege-
lung der Leerlaufdrehzahi einer Brennkraftmaschi-
ne mit den Merkmalen des Hauptanspruchs hat
gegeniiber dem beschriebenen Stand der Technik
den Vorteil, dass es durch die vom Bretriebszu-
stand der Brennkraftmaschine abhéngige Korrek-
tur der Vorsteuerung der Leerlaufdrehzahlrege-
lung mdoglich ist, langfristige Anderungen des Be-
triebszustands der Brennkraftmaschine bei der
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Regelung der Leerlaufdrehzahl der Brennkraftma-
schine zu beriicksichtigen.

Es sind dabei zwei Méglichkeiten der Korrektur
der Vorsteuerung der Leerlaufdrehzahlregelung
der Brennkraftmaschine méglich, ndmlich zum ei-
nen die direkte Korrektur, also die Veranderung
der Vorsteuerwerte selbst, oder zum anderen die
indirekte Korrektur, also die Verdnderung der Vor-
steuerwerte durch die Addition von Korrektur-
werten,

Insgesamt bewirkt das erfindungsgemaésse Ver-
fahren ein optimales Einschwingen der Drehzahl
der Brennkraftmaschine in den Leerlauf, z.B. aus
den Betriebszustdnden der Teillast oder des
Schubabschaltens.

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen und Ver-
besserungen der im Hauptanspruch angegebenen
Einrichtung sind durch die in den Unteranspru-
chen aufgefiihrten Massnahmen méglich.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung naher eridutert.

Fig. 1 zeigt eine indirekte Korrektur der Vor-
steuerung der Leerlaufdrehzah! einer Brennkraft-
maschine;

Fig. 2 eine Realisierung der indirekten Korrektur
der Fig. 1;

Fig. 3 eine direkte Korrektur der Vorsteuerung
der Leerlaufdrehzahlregelung einer Brennkraftma-
schine;

Fig. 4 eine Realisierung der direkten Korrektur
der Fig. 3;

Fig. 5 eine Realisierung der Korrektureinrich-
tung der Fig. 4 sowie

Fig. 6 eine weitere Realisierung einer Korrektur
der Vorsteuerung der Leerlaufdrehzahiregelung
einer Brennkraftmaschine.

Bei den beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen
handelt es sich um die Steuerung und/oder die
Regelung der Leerlaufdrehzahl einer Brennkraft-
maschine. Diese Leerlaufregelung kann ganz all-
gemein im Zusammenhang mit Brennkraftma-
schinen verwendet werden, also im Zusammen-
hang mit Otto-Brennkraftmaschinen, mit Diesel-
Brennkraftmaschinen, usw. Ebenfails sind die
nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungbeispiele
nicht auf spezielle schaltungstechnische Ausfiih-
rungen beschrankt, sondern sie kdnnen in jeder
dem Fachmann naheliegenden Ausflihrungswei-
se realisiert werden, so z.B. in analoger Schal-
tungstechnik, in Digitaltechnik, mit Hiife eines ent-
sprechend programmierten Mikrocomputers,
usw.

Die Fig. 1 zeigt eine indirekte Korrektur der Vor-
steuerung der Leerlaufdrehzahiregelung einer
Brennkraftmaschine. Auf der horizontalen Achse
des Diagramms ist die Motortemperatur Ty abge-
tragen, wobei die Grenztemperatur Tg auf dieser
Achse besonders gekennzeichnet ist. Bei dieser
Grenztemperatur Tg handelt es sich um die Motor-
betriebstemperatur der Brennkraftmaschine bei
Normalbetrieb. Bei den in dem Diagramm darge-
stellten Kennlinien handelt es sich zum einen bei
der mit KV bezeichneten Linie um ein Kennfeld-
Vorsteuersignal sowie zum anderen bei der mit
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AV bezeichneten Linie um ein adaptiertes Vorsteu-
ersignal. Der konstante Abstand zwischen dem
Kennfeldvorsteuersignal KV und dem adaptierten
Vorsteuersteuersignal AV ist in dem Diagramm
der Fig. 1 durch den Konstantwert WK dargestelit.
Die Abweichung des adaptierten Vorsteuersignals
AV vom Kennfeldvorsteuersignal KV um einen
anderen als den den Konstantwert WK ist im Dia-
gramm der Fig. 1 mit dem Ausdruck WT.{Tg-T)
bezeichnet. Mit WT ist dabei ein temperaturab-
héngiger Wert bezeichnet, wahrend Tg, wie schon
ausgeflihrt wurde, die Grenztemperatur, und Ty
die Motortemperatur darstellt.

Bei dem im Diagramm der Fig. 1 dargestellten
Kennfeldsteuersignal KV handelt es sich um ein
Signal, das in irgendeiner Art von Speicher abge-
legt ist, und dessen Grdsse abhdngig ist vom
Betriebszustand der Brennkraftmaschine. Wird
z.B. der Betriebszustand der Maschine dadurch
geandert, dass die Klimaanlage eingeschaltet
wird, so wird gleichzeitig durch diese Anderung
sich auch das Kennfeldsteuersignal &ndern. Mit
Hilfe des Kennfeldvorsteuersignals KV wird dann
die gewiinschte Leerlaufdrehzahl der Brennkraft-
maschine schneller erreicht. Die bisher beschrie-
benen Vorgdnge sind bekannt und gehéren zum
Stand der Technik. Damit nun langfristige Ande-
rungen des Betriebszustands der Brennkraftma-
schine durch die Vorsteuerung bericksichtigt wer-
den kénnen, wird bei der vorliegenden Erfindung
nicht das Kennfeldvorsteuersignal KV zur Leer-
laufdrehzahlregelung herangezogen, sondern das
adaptierte Vorsteuersignal AV. Dieses adaptierte
Vorsteuersignal AV ergibt sich geméss dem Dia-
gramm der Fig. 1 aus dem Kennfeldvorsteuersi-
gnal durch die folgenden beiden Gleichungen:

AV =KV + WK + WT (TG—Tm) firTy < Tg
AV = KV+ WK fiir Ty > Tg.

Das Kennfeldvorsteuersignal KV wird also ober-
halb der Grenztemperatur Tg um den Konstant-
wert WK hin zum adaptierten Vorsteuersignal AV
verschoben, wahrend das Kennfeldvorsteuersi-
gnal KV unterhalb der Grenztemperatur Tg nicht
nur um den Konstantwert WK verschoben wird,
sondern gleichzeitig auch seine Steigung in Ab-
hangigkeit von dem temperaturabhiangigen Wert
WT verédndert. Bei dem Konstantwert WK und
dem temperaturabhangigen Wert WT kann es sich
dabei um positive und negative Grdssen handeln.

Bei der in der im Diagramm der Fig. 1 darge-
stellten Anderung des Kennfeldvorsteuersignals
KV hin zum adaptierten Vorsteuersignal AV han-
delt es sich nur um eine Méglichkeit einer derarti-
gen Anderung. Es ist erfindungsgemass ebenfalls
mdglich, das Kennfeldvorsteuersignal KV auf be-
liebige andere Arten hin zum adaptierten Vorsteu-
ersignal AV zu verandern, so z. B. durch eine Paral-
leiverschiebung von KV hin zu AV (ber den ge-
samten Bereich der Motortemperatur Ty. Bei einer
derartigen beispielhaften Vereinfachung des Dia-
gramms der Fig. 1 ergeben sich dann auch ent-
sprechende Vereinfachungen der Realisierung
des Diagramms der Fig. 1 (Fig. 2).
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Fig. 2 zeigt eine Realisierung der indirekten Kor-
rektur der Fig. 1. Mit der Bezugsziffer 10 ist dabei
ein Leerlaufregler bezeichnet, der einen Integral-
anteil aufweist. Die Bezugsziffer 11 trigt ein Tief-
pass. Der Schalter S1 weist das Bezugszeichen 12
auf, der Schalter S2 das Bezugszeichen 15. Mit der
Bezugsziffer 13 und der Bezugsziffer 16 ist jeweils
ein Integrator bezeichnet. Die Bezugsziffer 17 ist
dem Schalter S3 zugeordnet. Mit den Bezugszei-
chen 14, 18, 21 und 22 sind Verkniipfungsstellen
gekennzeichnet. Ein Muitiplikator tragt das Be-
zugszeichen 19. Zuletzt ist mit der Bezugsziffer 20
ein Vorsteuerkennfeld bezeichnet. Der Leerlauf-
regler 10 bildet in Abhéngigkeit von seinem Ein-
gangssignal, einem Drehzahldifferenzsignal ND,
ein Reglerausgangssignal RA. Das Signal RA ist
dann zum einen dem Tiefpass 11, und zum ande-
ren der Verkniipfungsstelle 22 zugefiihrt. Abhan-
gig von RA bildet der Tiefpass 11 ein Ausgangssi-
gnal, das den beiden Schaltern 12 und 15 zugelei-
tet wird. Jedem der beiden Schalter ist ein Integra-
tor nachgeschaitet, und zwar dem Schalter 12 der
Integrator 13, und dem Schalter 15 der Integrator
16. Der Schalter 17 ist zum einen mit dem Aus-
gang des Integrators 16 verbunden sowie zum
anderen mit einem Eingang des Muitiplikators 19.
Der andere Eingang des Multiplikators 19 ist mit
dem Ausgangssignal der Verknlpfungsstelle 18
beaufschlagt, deren Eingangssignale zum einen
aus der Grenztemperatur Tg und zum anderen aus
der Motortemperatur T, bestehen. Abhéngig von
seinen beiden Eingangssignalen bildet der Multi-
plikator ein Ausgangssignal, das mit dem Aus-
druck WT.{Tg-Tn) in der Fig. 2 bezeichnet ist.
Dieses Ausgangssignal des Multiplikators 19 so-
wie das Ausgangssignal des Integrators 13, das
mit WK bezeichnet ist, sind der Verkniipfungsstel-
le 14 zugefiihrt. Das Ausgangssignal der Verkn(ip-
fungsstelle 14 sowie das Ausgangssignal des Vor-
steuerkennfeldes 20, das mit KV bezeichnet ist,
sind an die Verkniipfungsstelle 21 angeschlossen.
Abhéngig von seinen Eingangssignalen bildet die
Verkniipfungsstelle 21 ein Ausgangssignal AV,
das der Verkniipfungsstelle 22 zugefiihrt ist. Diese
Verknipfungsstelle 22 bildet dann zuletzt aus de-
ren Eingangssignalen das Ausgangssignal LS, das
die Bedeutung eines Leerlaufstellersignals hat.

Mit Hilfe des Blockschaltbiides der Fig. 2 ist es
maoglich, die in der Fig. 1 dargestellte Verschie-
bung des Kennfeldvorsteuersignals KV hin zum
adaptierten Vorsteuersignal AV zu realisieren. Die
fiir diese Verschiebung ausschlaggebenden Werte
WK und WT sind dabei abhangig vom Regleraus-
gangssignal RA sowie von den Schaltersteliungen
der beiden Schailter 12 und 15. Mittels der beiden
Integratoren 13 und 16 werden dann die beiden
Werte WK und WT zwischengespeichert.

Der Schalter S1 schliesst, wenn sich die Brenn-
kraftmaschine im ausgekuppelten Zustand befin-
det und wenn die Motortemperatur Ty grisser ist
als die Grenztemperatur Tg. Der ausgekuppelte
Zustand der Brennkraftmaschine kann z.B. da-
durch festgestellt werden, dass der Betrag des
Drehzahldifferenzsignals ND kleiner ist als eine
bestimmte, vorgebbare Drehzahidifferenzschwel-
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le und dass ebenfalls das Reglerausgangssignal
RA kleiner ist als eine bestimmte, vorgebbare Re-
glerausgangssignalschweile. Ist der Schalter S1
geschlossen, also Ty>Tg im ausgekuppelten Zu-
stand, so bedeutet dies, dass das Kennfeldvor-
steuersignal KV des Vorsteuerkennfelds 20 nur
iber das (iber den Schalter S1 wirkende Signal
WK korrigiert wird. Insgesamt gilt also in diesem
Zustand: AV = KV + WK, wie dies auch in der
Beschreibung der Fig. 1 angegeben ist.

Der Schalter S2 schliesst genau dann, wenn die
Brennkraftmaschine sich im ausgekuppelten Zu-
stand befindet und wenn die Motortemperatur Ty
kleiner ist als die Grenztemperatur Tg. Dies bedeu-
tet, dass sich der temperaturabhangige Wert WT
nur dann &ndert, wenn der Schaiter S2 geschlos-
sen ist. Das Ausgangssignal des Multiplikators 18
jedoch kann nur durch das Schliessen des Schal-
ters S2 noch kein Ausgangssignal liefern. Erst
wenn der Schalter S$3 geschlossen ist, erzeugt der
Multiplikator ein Ausgangssignal, das ungleich
Null ist. Der Schalter S3 wird dabei genau dann
geschlossen, wenn die Motortemperatur Ty klei-
ner ist als die Grenztemperatur Tg unabhéngig
vom sonstigen Zustand der Brennkraftmaschine.
Insgesamt bedeutet dies, dass bei geschlossenem
Schalter S3 am Ausgang des Multiplikators 19 ein
Signal ansteht, das die Grosse WT.(Tg—Tw) hat. Ist
der Schaiter S2 gedffnet, so andert sich diese
Grésse nur in Abhangigkeit von der Grenztempe-
ratur Tg und der Motortemperatur Ty. Ist hinge-
gen der Schalter S2 geschlossen, so &ndert sich
das Ausgangssignal des Multiplikators 19 auch in
Abhéngigkeit von dem temperaturabhéngigen
Wert WT. Bei geschlossenem Schaiter S3 gilt also
die folgende Gleichung fiir das adaptierte Vor-
steuersignal: AV = KV + WK + WT.(Tg-Tw), wie
dies auch im Zusammenhang mit der Beschrei-
bung der Fig. 1 ausgefiihrt ist. Aufgrund der Inte-
gratoren 13 und 16 kdnnen sich in dieser Glei-
chung in Abhéngigkeit von den Schalterstellun-
gen der Schaiter S1 und S2 nicht nur die Tempera-
turen Tg und T, dndern, sondern auch die Werte
WK und WT.

Wourde beim bisher bekannten Stand der Tech-
nik nur das Kennfeldvorsteuersignal KV mit dem
Reglerausgangssignal RA zum Leerlaufstellersi-
gnal LS verkniipft, so ist geméss der Fig. 2 eine
Korrektur des Kennfeldvorsteuersignals KV hin
zum adaptierten Vorsteuersignal AV moglich. Wie
schon im Zusammenhang mit der Beschreibung
der Fig. 1 dargestellt wurde, ist es dabei moglich,
durch die Vereinfachung der Kennlinie des Kenn-
feldvorsteuersignals KV auch das Blockschaltbild
der Fig. 2 entsprechend zu vereinfachen. Ebenfalls
ist es erfindungsgemass moglich, die Korrektur
des Kennfeldvorsteuersignals KV nicht indirekt
mit Hilfe einer additiven Verknupfung zu realisie-
ren, sondern auch direkt durch eine Anderung der
Kennfeldvarsteuersignale direkt im Vorsteuer-
kennfeld 20. Eine derartige Realisierung ist im
Zusammenhang mit den Ausfiihrungsbeispielen
der Fig. 3, 4 und 5 nachfolgend beschrieben.

Unabhangig davon, ob es sich um eine indirekte
Korrektur der Vorsteuerung handelt, wie dies in
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den Fig. 1 und 2 dargestellt ist, oder um eine
direkte Korrektur der Vorsteuerung, wie es in der
nachfolgenden Beschreibung noch ertautert wer-
den wird, basiert die gesamte Funktion der Kor-
rektur der Vorsteuerung darauf, dass ein von Null
verschiedenes Ausgangssignal bei entsprechend
geschlossenen Schaltern die nachfolgenden Inte-
gratoren beaufschlagt und deren Ausgangswerte
entsprechend verédndert. Diese Anderung der inte-
gratorausgangswerte ergibt eine Anderung des
Vorsteuersignals, was wiederum eine Anderung
des Leerlaufstellersignals zur Folge hat. Dieser
gesamte Vorgang lauft solange ab, bis das Regler-
ausgangssignal Null ist. Insgesamt wird also
durch die Korrektur der Vorsteuerung ein Fehler,
der aufgrund der fest vorgegebenen Werte der
Vorsteuerung entstanden ist und vom Leerlauf-
regler mit einem begrenzten Regelhub nicht aus-
geregelt werden kann, vollkommen korrigiert. Zu-
dem wird das Einschwingverhalten beim Uber-
gang in den Leerlauf verbessert.

Die Fig. 3 zeigt nun die direkte Korrektur der
Vorsteuerung der Leerlaufdrehzahi einer Brenn-
kraftmaschine. Im Diagramm der Fig. 3 ist auf der
horizontalen Achse die Motortemperatur Ty auf-
gezeichnet, bei der bestimmte Temperatur-
schwellwerte TS1, TS2, TS3 und TS4 besonders
gekennzeichnet sind. Auf der vertikalen Achse des
Diagramms der Fig. 3 sind Ausgangssignale auf-
getragen, wobei hier die Werte W1, W2, W3 sowie
W4 besonders gekennzeichnet sind. Insgesamt
zeigt das Diagramm der Fig. 3 die Kenniinie des
Kennfeld-Vorsteuersignals KV als Funktion der
Motortemperatur Ty. Diese Kennlinie KV der Fig. 3
ist vergleichbar mit der Kennlinie KV der Fig. 1.
Insgesamt wird die Kennlinie KV der Fig. 3 aus vier
Stiitzstellen gebildet, die geradlinig miteinander
verbunden sind. Dadurch ist es moglich, die Kenn-
linie KV der Fig. 3 im Vergleich zur Fig. 1 wesent-
lich zu verfeinern, Es ist natiirlich auch mdglich,
noch mehr Stiitzstellen einzufiihren und dadurch
eine nahezu nichtlineare Kennlinie KV darzu-
stellen.

Bei der in den Fig. 3, 4 und 5 beschriebenen
direkten Korrektur der Vorsteuerung der Leerlauf-
drehzahliregelung handelt es sich um eine Einrich-
tung mit einem entsprechend programmierten
elektronischen Rechner. Aus diesem Grund sind
in der Fig. 3 fiir die Rechner die Werte W1...W4
der Stiitzstellen TS1...TS4 ausreichend. Séamtli-
che dazwischenliegenden Ausgangswerte errech-
net sich der Rechner anhand einer an den jeweili-
gen Anwendungsfall angepassten Interpolation.
Fir die Korrektur des Kennfeldvorsteuersngnals
KV der Fig. 3 ist es nicht nétig, wie bei der indirek-
ten Korrektur gemdss der Fig. 1, die gesamte
Kennlinie zu verandern, sondern es geniigt in die-
sem Fall, nur die vier Stlitzstellen zu korrigieren.
Durch die erwéhnte Interpolation wirkt die Korrek-
tur der Stiitzstellen auf die gesamte Kennfeldvor-
steuersignalkennlinie KV.

Fig. 4 zeigt eine Realisierung der direkten Kor-
rektur der Fig. 3. Mit der Bezugsziffer 24 ist ein
Leerlaufregler mit I-Anteil bezeichnet. Ein Schalter
tragt das Bezugszeichen 25. Die Bezugsziffer 26 ist
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einer Korrektureinrichtung zugeordnet, wahrend
ein Vorsteuerkennfeld mit dem Bezugszeichen 27
bezeichnet ist. Eine Verkniipfungsstelle tragt das
Zeichen 28. Dem Leerlaufregler 24 ist als Ein-
gangssignal das Drehzahldifferenzsignal ND zuge-
flhrt. Abhangig von seinem Eingangssignal bildet
der Leerlaufregler 24 das Ausgangssignal RA, das
an den Schalter 25 und an die Verkniipfungsstelle
28 angeschlossen ist. Ebenfalls mit dem Schalter
25 ist die Korrektureinrichtung 26 verbunden. Von
der Korrektureinrichtung 26 sind deren Ausgangs-
signale zum Vorsteuerkennfeld 27 gefiihrt. Zuletzt
ist das Ausgangssignal des Vorsteuerkennfeldes
27, das mit KV bezeichnet ist, an die Verkniip-
fungsstelle 28 angeschlossen, die abhéngig von
ihren Eingangssignalen des Ausgangssignals LS,
das die Bedeutung eines Leerlaufstellersignals
hat, bildet.

Wie schon ausgefiihrt wurde, erzeugt die Kor-
rektureinrichtung 26 bei geschlossenem Schalter
25 und bei einem von Null verschiedenen Regler-
ausgangssignal RA Signale, mit deren Hilfe die
Vorsteuerung der Leerlaufdrehzahiregelung korri-
giert wird. Wie ebenfalls schon ausgefiihrt wurde,
wird bei der im Blockschaltbild der Fig. 4 darge-
stellten Realisierung die Korrektur direkt durchge-
flhrt, also durch eine direkte Anderung der Werte
des Vorsteuerkennfelds 27. Da im beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel im Vorsteuerkennfeld 27 nur
die vier Werte W1...W4 der vier Stiitzstellen
TS1...T754 abgespeichert sind, ist eine Korrektur
dieser Werte in besonders vorteilhafter Weise
mdéglich. Insgesamt werden die vier Werte des
Vorsteuerkennfelds 27 solange mit Hilfe der Kor-
rektureinrichtung 26 verandert, bis bei geschlos-
senem Schalter 25 das Reglerausgangssignal RA
zu Null wird.

Da bei einer Realisierung der Korrektur der Vor-
steuerung mit Hilfe des Blockschaitbildes der Fig.
4 durch die Aufteilung des Betriebsbereichs der
Motortemperatur Ty mit Hilfe der Stiitzstellen
TS1...TS4 eine Beriicksichtigung von Grenztem-
peraturen, wie dies bei der Realisierung der Kor-
rektur der Vorsteuerung gemaéss der Fig. 2 not-
wendig war, nicht mehr nétig ist, ist der Schalter
25 genau dann geschlossen, wenn die Brennkraft-
maschine sich im ausgekuppelten Betriebszu-
stand befindet.

Es ist nun maéglich, den ausgekuppelten Be-
triebszustand mit Hilfe des Drehzahldifferenzsi-
gnals ND und des Reglerausgangssignals RA zu
erkennen, wie dies schon im Zusammenhang mit
der Beschreibung der Fig. 2 dargestellt ist. Diese
erste Erkennungsmoglichkeit macht jedoch eine
Erstanpassung notwendig, und zwar miissen di-
rekt nach der Fertigstellung der Brennkraftmaschi-
ne auf dem Motorpriifstand die beiden Schwell-
werte fiir die Drehzahldifferenz und das Regler-
ausgangssignal so eingestellt werden, dass eine
sichere Erkennung des ausgekuppelten Zustands
{iberhaupt méglich wird.

Besonders vorteilhaft ist es deshalb, den ausge-
kuppelten Betriebszustand der Brennkraftmaschi-
ne mitteis des folgenden Verfahrens festzustellen.
Es hat sich durch Tests und Versuche herausge-

0190268

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

8

stellt, dass der Drehzahlabfall z.B. aus dem Teil-
lastbereich zur Leerlaufdrehzahl im eingekuppel-
ten Zustand wesentlich langsamer verlauft als im
ausgekuppelten Betriebszustand. Dies bedeutet,
dass bei einer entsprechenden Festlegung des
Solldrehzahlabfalls der tatsichliche Drehzahlab-
fall im ausgekuppelten Betriebszustand der
Brennkraftmaschine nur geringfiigig vom genann-
ten Solldrehhzahlabfall abweicht. Bei eingekup-
peltem Betriebszustand hingegen ist diese Abwei-
chung wesentlich grésser. Dieser Unterschied
kann derart fiir die Erkennung des ausgekuppelten
Betriebszustands der Brennkraftmaschine ausge-
nutzt werden, dass nach einer bestimmten, vor-
gebbaren Zeitdauer nach dem Eintritt der Istdreh-
zahl in den Regelbereich der Leerlaufdrehzahire-
gelung der Unterschied zwischen der gewiinsch-
ten Solldrehzahl und der tatséchlichen Istdrehzahl
geprift wird. Uberschreitet dieser Unterschied ei-
ne bestimmte, vorgebbare Schwelle, so bedeutet
dies, dass sich die Brennkraftmaschine im einge-
kuppelten Zustand befindet. Ist jedoch der Unter-
schied kleiner als die vorgegebene Schwelle, so
bedeutet dies, dass sich die Brennkraftmaschine
in ausgekuppeltem Betriebszustand befindet. Der
besondere Vorteil dieser Erkennung des ausge-
kuppelten Betriebszustands liegt darin, dass der
Unterschied des Drehzahlabfalls bei eingekuppel-
ter und ausgekuppelter Brennkraftmaschine bei
allen Exemplaren der hergesteliten Brennkraftma-
schinen derart gross ist, dass der vorgebbare
Schwellwert nicht bei jeder einzelnen Brennkraft-
maschine auf dem Motorpriifstand eingestellt
werden muss, sondern einmalig festgelegt wer-
den kann. Eine Erstanpassung, wie es bei der im
Zusammenhang mit dem Blockschaltbild der Fig.
2 beschriebenen Erkennung notwendig ist, ist also
bei dieser Erkennung mit Hilfe des Drehzahlabfalis
nicht notwendig. Selbstversténdlich ist es auch
mdglich, die zuletzt beschriebene Erkennung auch
bei der Einrichtung der Fig. 2 einzusetzen.

Eine weitere, spezielle Méglichkeit der Erken-
nung des ausgekuppelten Betriebszustands der
Brennkraftmaschine im Zusammenhang mit auto-
matischen Getrieben besteht darin, dass dieser
ausgekuppelte Zustand genau dann vorliegt,
wenn am Wahlhebel des automatischen Getriebes
die Stellung «Drive» oder andere Fahrstufen nicht
eingelegt sind.

Insgesamt wird also bei der direkten Korrektur
der Vorsteuerung der Leerlaufdrehzah! einer
Brennkraftmaschine gemdss der Fig. 4 das Leer-
laufstellersignal LS immer durch die Verkniipfung
des Reglerausgangssignals RA mit dem Kennfeld-
vorsteuersignal KV erzeugt, wobei im ausgekup-
pelten Betriebszustand der Brennkraftmaschine
die Werte der Vorsteuerung, also die Werte des
Kennfeldvorsteuersignals KV in Abhéngigkeit
vom Reglerausgangssignal RA korrigiert werden.

Eine Vereinfachung der Funktionsweise des
Blockschaltbilds der Fig. 4 besteht darin, dass bei
der Anwendung der Einrichtung im Zusammen-
hang mit Kraftfahrzeugen der Schalter 25 nicht im
ausgekuppelten Betriebszustand der Brennkraft-
maschine geschlossen wird, sondern wenn die
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Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs kleiner ist als
eine bestimmte, vorgebbare Grenzgeschwindig-
keit. Dies hat den Vorteil, dass dadurch sédmtliche
moglichen Probleme im Zusammenhang mit
Erstanpassungen der Einrichtung nicht mehr auf-
treten. Besonders vorteilhaft ist es dann noch,
wenn der Schalter 25 des Blockschaltbilds der Fig.
4 auch durch externe Eingriffe geschlossen wer-
den kann, z.B. zu Diagnosezwecken. Dadurch ist
es moglich, auftretende Fehler mit weniger Auf-
wand zu beheben.

Fig. 5 zeigt eine Realisierung der Korrekturein-
richtung der Fig. 4. Mit dem Bezugszeichen 30 ist
ein Leerlaufregler mit I-Anteil bezeichnet. Die Be-
zugsziffern 31 bis 35 sind jeweils einem Schaiter
zugeordnet. Mit den Bezugszeichen 36 bis 41 ist
jeweils ein Multiplikator bezeichnet. Jeweils eine
Verkniipfungsstelle tragt eine der Bezugsziffern 42
bis 45. Zuletzt ist mit den Bezugszeichen 46 bis 49
jeweils ein Integrator gekennzeichnet. Der Leer-
laufregler 30 ist an seinem Eingang mit dem Dreh-
zahldifferenzsignal ND beaufschiagt. In Abhéangig-
keit von ND erzeugt der Leerlaufregier 30 ein Aus-
gangssignal, namlich das Regelausgangssignal
RA. Dieses Signal ist jedem der Schalter 31 bis 35
zugefiihrt. Der jeweils noch freie Anschlusspunkt
der Schalter 31 bzw. 35 ist jeweils an die Verknlp-
fungsstelle 42 bzw. 45 angeschlossen. Demgegen-
tiber sind die jeweils noch freien Anschlusspunkte
des Schalters 32 mit den Muitiplikatoren 36 und
37, des Schalters 33 mit den Multiplikatoren 38
und 39 sowie des Schalters 34 mit den Multiplika-
toren 40 und 41 verbunden. Jeder der Multiplika-
toren 36 bis 41 ist des weiteren noch mit einem
temperaturabhingigen Signal beaufschlagt. Auf
diese mit den Buchstaben T11, T22, T21, 732, T31
und T42 bezeichneten Signale wird in der nachfol-
genden Beschreibung noch nédher eingegangen.
Jeder der Multiplikatoren 36 bis 41 erzeugt ein
Ausgangssignal, wobei das Ausgangssignal des
Multiplikators 36 an die Verknlpfungsstelie 42 an-
geschiossen ist, das Ausgangssignal des Multipli-
kators 41 an die Verknipfungsstelle 45, die Aus-
gangssignale der Multiplikatoren 37 und 38 an die
Verkniipfungsstelle 43 sowie die Ausgangssignale
der Multiplikatoren 39 und 40 an die Verknip-
fungsstelle 44. Zuletzt ist jede Verkniipfungsstelle
mit ihrem Ausgangssignal an einen der integrato-
ren angeschlossen, und zwar die Verknipfungs-
stelle 42 an den Integrator 46, die Verkniipfungs-
stelle 43 an den Integrator 47, die Verkniipfungs-
stelle 44 an den Integrator 48 sowie die Verkniip-
fungsstelle 45 an den Integrator 49. Abhéngig von
ihren jeweiligen Eingangssignalen erzeugen dann
die Integratoren 46 bis 49 entsprechende Aus-
gangssignale, die mit den Buchstaben DW4, DW3,
DW2 sowie DW1 bezeichnet sind.

Die Korrektureinrichtung nach Fig. 5 arbeitet
nun nach dem folgenden Funktionsprinzip. Ge-
mass der Fig. 3 ist die Kennlinie des Kennfeldvor-
steuersignals KV aufgrund der vier Stiitzstellen
TS1...TS4 in insgesamt fiinf Bereiche aufgeteilt.
Diese Aufteilung wird bei der Realisierung der
Korrektureinrichtung nach Fig. 5 mittels der finf
Schailter 31 bis 35 durchgefihrt. Von den finf
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vorhandenen Schaitern 31 bis 35 schiiesst immer
nur genau einer, und zwar derjenige, weicher dem
Temperaturbereich zugeordnet ist, in dem sich die
Motortemperatur Ty gerade befindet. Befindet
sich die Motortemperatur Ty in einem Tempera-
turbereich, der innerhalb der beiden &ussersten
Stiitzstellen liegt, so gelangt das Reglerausgangs-
signal RA (ber den jeweils geschlossenen Schal-
ter zu zwei Multiplikatoren. Jeder dieser beiden
Multiplikatoren wird des weiteren noch von einem
zweiten Eingangssignal beaufschlagt und bildet
abhéngig von seinen beiden Eingangssignalen ein
Ausgangssignal, mit dem er jeweils einen Integra-
tor beeinflusst. Das Ausgangssignal des Integra-
tors ist dann direkt an das Vorsteuerkennfeld an-
geschlossen, z.B. in der Fig. 1 an das Vorsteuer-
kennfeld 20 oder in der Fig. 3 an das Vorsteuer-
kennfeld 27. Mit den Ausgangswerten der Integra-
toren werden dann die Werte der Kennfeldvor-
steuersignale verandert.

Beispielhaft sei nun die Motortemperatur Ty
grosser als die Schweliwerttemperatur TS2, je-
doch kleiner als die Schwellwerttemperatur TS3.
Dies hat zur Folge, dass im Blockschaltbild der Fig.
5 nur der Schalter 33 geschlossen ist. Uber den
Schalter 33 gelangt dann das Reglerausgangssi-
gnal RA zu den beiden Multiplikatoren 38 und 39.
Dem Multiplikator 38 ist als weiteres Eingangssi-
gnal der Wert T32 zugefiihrt, wo hingegen der
Multiplikator 39 mit dem Wert T21 beaufschlagt
ist. Abhingig von ihren jeweils zwei Eingangssi-
gnalen erzeugen die beiden Muitiplikatoren 38
bzw. 39 jeweils ein Ausgangssignal, das jeweils
mit der Verkniipfungsstelle 43 bzw. 44 verbunden
ist. Das jeweils zweite Eingangssignal der beiden
Verkniipfungsstellen 43 und 44 ist jeweils Null, da
die beiden Schalter 32 und 34 gedffnet sind. Da-
durch werden die beiden Ausgangssignale der
beiden Multiplikatoren 38 bzw. 39 direkt an die
beiden Integratoren 47 bzw. 48 weitergegeben.
Das Ausgangssignal der beiden Integratoren 47
bzw. 48 bildet nun letztlich den Korrekturwert
DW3 bzw. DW2. Die beiden Korrekturwerte DW3
und DW2 sind nun direkt mit dem Vorsteuerkenn-
feld 27 der Fig. 3 verbunden und beeinflussen dort
z. B. additiv die Werte W3 und W2, Insgesamt wird
also mit Hilfe der beiden Korrekturwerte die Kenn-
linie des Kennfeldvorsteuersignals KV der Fig. 3
verschoben.

Befindet sich die Motortemperatur ausserhalb
eines Temperaturbereichs, der durch die beiden
jussersten Temperaturschwellwerte TS1 und TS4
begrenzt ist, so wird der Reglerausgangswert iber
den jeweils geschlossenen Schalter direkt dem
Integrator zugefiihrt, ohne dabei mit irgendwel-
chen anderen Werten multipliziert zu werden.
Vom Integrator aus wird jedoch auch in diesem
Fall dann direkt das Vorsteuerkennfeld 27 der Fig.
4 beeinflusst.

Betrachtet man die Kennlinie der Kennfeldvor-
steuersignale KV der Fig. 3, so werden bei einer
beliebigen Motortemperatur Ty immer nur die
beiden Werte der Ausgangswerte W1... W4 korri-
giert, die den Bereich, in dem die Motortempera-
tur sich befindet, abgrenzen. Befindet sich die
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Motortemperatur unterhalb der kleinsten Tempe-
raturschwelle oder oberhalb der gréssten Tempe-
raturschwelle, so wird jeweils nur der Ausgangs-
wert dieser Temperaturschwelle korrigiert.

Ist einer der Schalter 32 bis 34 geschlossen, so
gelangt das Reglerausgangssignal RA, wie schon
ausgefihrt wurde, an einen der Muitiplikatoren 36
bis 41. Jeder dieser Multiplikatoren ist, wie eben-
falls schon ausgefiihrt wurde, mit einem weiteren
Eingangssignal beaufschlagt. Fir dieses Ein-
gangssignal gelten nun allgemein die folgenden
Beziehungen. Ist die Motortemperatur Ty, grosser
als eine erste allgemeine Temperaturschwelle
TSX, jedoch kleiner als eine zweite allgemeine
Temperaturschwelle TSY, so gilt f(ir das zweite
Eingangssignal des Mulitiplikators, dessen Aus-
gangssignal indirekt den Korrekturwert DWX be-
einflusst, die Beziehung TX1 (TSY-T.) :
(TSY-TSX). Fur das Eingangssignal des zweiten
Multiplikators, dessen Ausgangssignal den Kor-
rekturwert DWY beeinflusst, gilt hingegen die Be-
ziehung TY2 = (Ty—TSX) : (TSY-TSX). Im Block-
schaitbild der Fig. 5 sind die jeweiligen Tempera-
turbereiche der Schalter 31 bis 35 bei vier gemaéss
der Fig. 3 gewadhlten Stiitzstellen dargestellt,
ebenfalls sind die Eingangswerte der Multiplikato-
ren 36 bis 41, die den angegebenen aligemeinen
Wert besitzen, fiir den speziellen Temperaturbe-
reich genannt.

Liegt also die Motortemperatur zwischen zwei
Stitzstellen, so werden die beiden Ausgangswer-
te der Stiitzstelien entsprechend dem Abstand der
Motortemperatur von den Stltzstellen gewichtet.
Liegt hingegen die Motortemperatur direkt auf
einer Stitzstelle, so wird der Ausgangswert nur
dieser Stutzstelle mit dem Faktor Eins gewichtet.

Die beschriebene Korrekiur der Vorsteuerung
der Leerlaufdrehzahlregelung einer Brennkraftma-
schine umfasst gemaéss der Fig. 1 und der Fig. 3
bisher nur die Abhangigkeit der Korrektur der Vor-
steuerung von einer Variablen. Es ist auch mdg-
lich, die Korrektur der Vorsteuerung von zwei Va-
riablen abhéngig zu machen. Dies ergibt dann
keine zweidimensionalen Kennlinien, wie z.B. in
der Fig. 3 dargestellt, sondern dreidimensionale
Kennfeider. Vor allem mit Hilfe der direkten Kor-
rektur der Vorsteuerung, wie sie in den beiden
Blockschaltbiidern der Fig. 4 und der Fig. 5 darge-
stellt ist, ist es dabei in besonders vorteilhafter
Weise moglich, diese dreidimensionalen Kennfel-
der mit Hilfe von Stiitzstellen und entsprechenden
Interpolationen auf einfache Weise zu korrigieren.
Die Berechnung der Korrekturwerte fir die einzel-
nen Stitzstellen erfordert dabei im Vergleich zur
zweidimensionalen Kennlinie nur einen geringen
Mehraufwand. Die Gleichungen flir diese Korrek-
turwerte ergeben sich dabei in analoger Form zu
den angegebenen allgemeinen Gleichungen der
Korrekturwerte, wie dies im Zusammenhang mit
dem Blockschaltbild der Fig. 5 ausgefiihrt ist.

Fig. 6 zeigt eine weitere Realisierung einer Kor-
rektur der Vorsteuerung der Leerlaufdrehzahire-
gelung einer Brennkraftmaschine. Mit der Bezugs-
ziffer 51 ist dabei ein Leerlaufregler mit I-Anteil
bezeichnet, die Bezugsziffer 52 trégt ein Begren-
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zungsglied, die Bezugsziffer 53 einen Zahier sowie
die Bezugsziffer 54 ein Totzeitglied. Ein Umschal-
ter ist durch das Bezugszeichen 55 gekennzeich-
net, wéhrend ein Schalter das Bezugszeichen 56
aufweist. Der Leerlaufregler 51 ist an seinem Ein-
gang mit dem Drehzahldifferenzsignal ND beauf-
schlagt und erzeugt davon abhangig das Regler-
ausgangssignal RA. Das Begrenzungsglied 52, der
Zahler 53, das Totzeitglied 54 und einer der beiden
Anschlusspunkte des Umschalters 55 bilden eine
Serienschaltung, der am Eingang des Begren-
zungsgliedes 52 das Reglerausgangssignal RA zu-
gefiihrt ist. Der zweite Anschlusspunkt des Um-
schalters 55 ist ebenfalls mit dem Regleraus-
gangssignal RA beaufschlagt. Zuletzt ist der ge-
meinsame Anschlusspunkt des Umschalters 55
mit dem Schalter 56 verbunden, dessen freies
Ende dann entweder indirekt oder direkt die Vor-
steuerung der Leerlaufdrehzahiregelung der
Brennkraftmaschine beeinflusst.

Das Begrenzungsglied 52 hat die Aufgabe, das
Reglerausgangssignal RA auf bestimmte, vorgeb-
bare kieine Werte zu begrenzen. Diese begrenzten
Reglerausgangssignale werden dann vom Zéhler
53 aufsummiert. Damit nicht jede kleine Anderung
des Zahlwerts des Zahlers 53 sofort eine direkte
oder indirekte Korrektur der Vorsteuerung hervor-
ruft, hat das Totzeitglied 54 die Aufgabe, nur dann
ein Ausgangssignal zu erzeugen, wenn der Zahl-
wert des Zahlers 53 einen bestimmten, vorgebba-
ren Wert iiberschreitet. Im normalen Fahrbetrieb
ist der Umschalter 55 so geschaltet, dass er das

. Totzeitglied 54 mit dem Schalter 56 verbindet. Nur
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zu Diagnosezwecken kann der Umschalter 55 2. 8.
mittels eines externen Eingriffs in seine andere
Stellung gebracht werden und damit das Begren-
zungsglied 52, der Zdhler 53 sowie das Totzeit-
glied 54 kurzgeschlossen werden. Der Schalter 56
ist nur geschlossen, wenn sich die Brennkraftma-
schine nicht im Leerlauf befindet. Dies hat zur
Folge, dass wahrend des Betriebszustands des
Leerlaufs keine Korrektur der Vorsteuerung statt-
findet, sondern nur ausserhalb des Leerlaufbe-
triebs. Es sein nochmals darauf hingewiesen, dass
das Ausgangssignal des Schalters 56 einerseits
analog zu den Fig. 1 und 2 indirekt die Vorsteue-
rung der Leerlaufdrehzahlregelung korrigieren
kann, sowie andererseits ebenfalls diese Korrektur
direkt durchfithren kann, wie dies in den Fig. 3 bis
5 dargestelit ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung der Leerlaufdrehzahl
einer Brennkraftmaschine Gber die Luftzufuhr,
ausgehend von Sensorsignalen, die den Betriebs-
zustand der Brennkraftmaschine charakierisieren,
sowie mit einer von den Betriebskenngrdssen der
Brennkraftmaschine abhangigen Vorsteuerung
{KV, AV, 22) der Leerlaufdrehzah! der Brennkraft-
maschine in dem Sinne, dass die Vorsteuerung
nach einem Regler (10) und vor der Regelstrecke
{Brennkraftmaschine) auf den geschlossenen Re-
gelkreis einwirkt, wobei der Regler {10) die Leer-
taufdrehzah! wenigstens in Kombination mit der
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Vorsteuerung auf einen Soildrehzahlwert regelt,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Korrektur der
Vorsteuerwerte (KV) vorgenommen wird, wobei
die Korrekturwerte (WK, WT) wenigstens aus we-
nigstens einem gespeicherten Wert (13, 16) ge-
wonnen werden, der bei Betrieb der Brennkraft-
maschine abhangig von den dann herrschenden
Regelungsbedingungen neu festsetzbar ist, wenn
wenigstens der Kraftschluss zwischen Brennkraft-
maschine und Antriebsradern unterbrochen ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in wenigstens einem Werteteilbe-
reich die Vorsteuerwerte mit den gespeicherten
Werten korrigiert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in wenigstens einem Werte-
teilbereich die Vorsteuerwerte mit dem Korrektur-
wert, der arithmetisch insbesondere multiplikativ,
aus dem gespeicherten Wert und einer weiteren
Betriebsgrésse gebildet wird, korrigiert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Betriebsgrosse die Motortem-
peratur ist.

5, Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wertebereiche
der Vorsteuerung durch die Motortemperatur auf-
geteilt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorsteuerung
indirekt und/oder direkt durch die Verkniipfung
der Werte der Vorsteuerung, insbesondere durch
Addition, mit Korrekturwerten korrigiert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Brennkraft-
maschine wenigstens genau dann in ihrem ausge-
kuppeiten Betriebszustand befindet, wenn sich
der Betrag der Drehzahidifferenz zwischen Soll-
drehzahl und Istdrehzahl unterhaib einer be-
stimmten, vorgebbaren Drehzahldifferenzschwei-
le befindet und wenn das Ausgangssignal des
Leerlaufreglers ebenfalls unterhalb einer be-
stimmten vorgebbaren Schwelle liegt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Brennkraft-
maschine wenigstens genau dann im ausgekup-
pelten Betriebszustand befindet, wenn der Dreh-
zahlabfali der Istdrehzahl der Brennkraftmaschine
einen bestimmten, vorgebbaren Wert {ber-
schreitet.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis §,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Fahrzeug
mit automatischem Getriebe die Vorsteuerung
wenigstens dann korrigiert wird, wenn sich das
automatische Getriebe nicht in einer Fahrstellung
befindet.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorsteuerung
auch oder nur dann korrigiert wird, wenn die Fahr-
geschwindigkeit eines von der Brennkraftmaschi-
ne angetriebenen Kraftfahrzeuges eine bestimmte
vorgebbare Geschwindigkeit unterschreitet.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorsteue-
rung nur dann korrigiert wird, wenn sich die
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Brennkraftmaschine im Betriebszustand der Dia-
gnose befindet.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Kor-
rektur das gesamte Vorsteuerwertekennfeld korri-
giert wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorsteue-
rung mit Hilfe einzelner Stiitzstellen und dazwi-
schenliegenden entsprechenden Interpolationen
angegeben ist.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nur die Stiitzstellen korrigiert
werden.

15. Einrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 14, mit
einem Regler, fiir die Leerlaufdrehzahl einer
Brennkraftmaschine iiber die Luftzufuhr, ausge-
hend von Sensoren, die den Betriebszustand der
Brennkraftmaschine charakterisieren, sowie mit
einer von den Betriebskenngrossen der Brenn-
kraftmaschine abhéngigen Vorsteuerung {KV, AV,
22}, der Leerlaufdrehzah! der Brennkraftmaschine
in dem Sinne, dass die Vorsteuerung nach einem
Regler (10) und vor der Regelstrecke (Brennkraft-
maschine) auf den geschlossenen Regelkreis ein-
wirkt, sowie mit dem Regler (10), der die Leerlauf-
drehzahi wenigstens in Kombination mit der Vor-
steuerung auf einen Solldrehzahiwert regelt, da-
durch gekennzeichnet, dass Mittel zur Korrektur
der Vorsteuerweite (KV) vorhanden sind, wobei
die Korrekturwerte (WK, WT) wenigstens aus we-
nigstens einem gespeicherten Wert gewonnen
werden, der bei Betrieb der Brennkraftmaschine
abhéngig von den dann herrschenden Regelungs-
bedingungen neu festsetzbar ist, wenn wenig-
stens der Kraftschiuss zwischen Brennkraftma-
schine und Antriebsradern unterbrochen ist.

16. Einrichtung nach Anspruch 15, zur Durch-
fihrung des Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wertspeicher, mit dem die Vorsteuerung korri-
giert wird, ein Integrator ist.

17. Einrichtung nach einem der Anspriiche 15
oder 16, zur Durchfithrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass des weiteren fiir wenigstens einen
Werteteilbereich wenigstens ein Multiplizierer zur
Korrektur der Vorsteuerung benutzt wird.

18. Einrichtung nach einem der Anspriiche 15
bis 17, zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit Hilfe der Mittel zur Korrektur
der Vorsteuerung das gesamte Vorsteuerungs-
kennfeld beeinflusst wird.

19. Einrichtung nach einem der Anspriiche 15
bis 18, zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel zur Korrektur der Vor-
steuerung nur Stiitzwerte der Vorsteuerung beein-
flussen.

20. Einrichtung nach Anspruch 18, zur Durch-
fiihrung des Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass nur die
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direkt angrenzenden Stiitzwerte beeinflusst
werden.
Claims

1. Method for regulating the idie-running
number of revolutions of an internal combustion
engine via the air supply, on the basis of sensor
sighals which characterize the operating state of
the internal combustion engine, and comprising a
pilot control (KV, AV, 22), which is dependent on
the operating characteristics of the internal com-
bustion engine, of the idle-running number of
revolutions of the internal combustion engine in
the sense that the pilot control, following a reg-
ulator (10) and preceding the {internal combustion
engine) controlled system, acts on the closed con-
trol loop, in which arrangement the regulator (10)
regulates the idle-running number of revolutions
to a nominal value of the number of revolutions,
at least in combination with the pilot control,
characterized in that the pilot control values (KV)
are corrected, the correction values (WK, WT) at
least being obtained from at least one stored val-
ue (13, 16) which can be newly established, during
operation of the internal combustion engine, in
dependence on the regulating conditions then
prevailing, if at least the frictional connection
between internal combustion engine and driving
wheels is interrupted.

2. Method according to claim 1, characterized in
that, in at least one part range of values, the pilot
control values are corrected with the stored
values,

3. Method according to ciaim 1 or 2, charac-
terized in that, in at least one part range of values,
the pilot control values, is (sic) corrected with the
correction value which is formed arithmetically, in
particular multiplicatively, from the stored value
and a further operating variable.

4. Method according to claim 3, characterized in
that the operating variable is the engine tempera-
ture.

5. Method according to one of claims 2 to 4,
characterized in that the value ranges of the pilot
control are divided up by the engine temperature.

6. Method according to one of claims 1 to 5,
characterized in that the pilot control is indirectly
and/or directly corrected with correction values by
combining the values of the pilot control, particu-
farly by addition.

7. Method according to one of claims 1 to 6,.

characterized in that the internal combustion en-
gine is in its disengaged operating state at least
exactly when the absolute value of the difference
in the number of revulotions between the nominal
number of revolutions and the actual number of
revolutions is below a particular predeterminable
threshold in the difference in the number of re-
volutions and when the output signal of the idle-
running regulator is also below a particular pre-
determinable threshold.

8. Method according to one of claims 1 to 7,
characterized in that the internal combustion en-
gine is in the disengaged operating state at least
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exactly when the decrease in the number of re-
volutions of the actual number of revoiutions of
the internal combustion engine exceeds a particu-
lar predeterminable value.

8. Method according to one of claims 1 to 8,
characterized in that, in a vehicle having an auto-
matic transmission, the pilot control is corrected
at least when the automatic transmission is not in
a driving position.

10. Method according to one of claims 1 to 9,
characterized in that the pilot control is also or
only corrected when the driving speed of a motor
vehicle driven by the internal combustion engine
drops below a particular predeterminable speed.

11. Method according to one of claims 1 to 10,
characterized in that the pilot control is corrected
only when the internal combustion engine is in
the diagnostic operating state.

12. Method according to one of claims 1 to 11,
characterized in that the entire pilot control value
engine map is corrected by the correction.

13. Method according to one of claims 1 to 12,
characterized in that the pilot control is specified
with the aid of individual data points and inter-
mediate corresponding interpolations.

14, Method according to claim 13, characterized
in that only the data points are corrected.

15. Device for carrying out the method accord-
ing to one of claims 1 to 14, comprising a reg-
ulator for the idle-running number of revolutions
of an internal combustion engine via the air sup-
ply, on the basis of sensors which characterize the
operating state of the internal combustion engine,
and comprising a pilot control (KV, AV, 22), which
is dependent on the operating characteristics of
the internal combustion engine, of the idle-run-
ning number of revolutions of the internal com-
bustion engine in the sense that the pilot control
acts, following a regulator (10) and preceding the
(internal combustion engine) controlled system,
on the closed controlled loop, and comprising the
regulator (10) which regulates the idle-running
number of revulotions to a nominal value of the
number of revolutions at least in combination
with the pilot control, characterized in that means
exist for correcting the pilot control values (KV}, in
which connection the correction values (WK, WT)
are obtained at least from at least one stored value
which can be newly established during the opera-
tion of the internal combustion engine in depend-
ence on the regulating conditions then prevailing
if at least the frictional connection between inter-
nal combustion engine and driving wheels is in-
terrupted.

16. Device according to claim 15, for carrying
out the method according to one of claims 1 to 14,
characterized in that the value memory by means
of which the pilot control is corrected is an in-
tegrator.

17. Device according to one of claims 15 or 16,
for carrying out the method according to one of
claims 1to 14, characterized in that furthermore at
least one multiplier is used for correcting the pilot
control for at least one part range of values.
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18. Device according to one of claims 15 to 17,
for carrying out the method according to one of
claims 1 to 14, characterized in that the entire pilot
control engine map is influenced with the aid of
the means for correcting the pilot control.

19. Device according to one of claims 15 to 18,
for carrying out the method according to one of
claims 1 to 14, characterized in that the means for
correcting the pilot control only influence data
values of the pilot control.

20. Device according to claim 18, for carrying
out the method according to one of claims 1to 14,
characterized in that only the directly adjoining
data points are influenced.

Revendications

1. Procédé pour permettre la régulation de la
vitesse de rotation en marche a vide d'un moteur
4 combustion interne par Vintermédiaire de I'ali-
mentation en air, en partant de signaux de détec-
teurs qui caractérisent |'état de fonctionnement du
moteur & combustion interne, ainsi qu‘avec une
pré-commande (KV, AV, 22), dépendant des gran-
deurs caractéristiques de fonctionnement du mo-
teur & combustion interne, de la vitesse de rota-
tion en marche & vide du moteur & combustion
interne, en ce sens que cette pré-commande agit
aprés un régulateur (10) et avant la section de
réglage (moteur & combustion interne) sur le cir-
cuit de réglage fermé, le régulateur (10) réglant la
vitesse de rotation en marche a vide au moins en
combinaison avec la pré-commande sur une va-
leur de vitesse de rotation de consigne, procédé
caractérisé en ce qu’une correction des valeurs de
pré-commande (KV) est opérée, les valeurs de
correction (WK, WT) étant au moins obtenues a
partir d’au moins une valeur mémorisée (13, 16),
qui peut étre déterminée & nouveau en fonction
des conditions de régulation en vigueur lors du
fonctionnement du moteur a combustion interne,
lorsqu’au moins la transmission d'efforts entre le
moteur & combustion interne et les roues d’entrai-
nement est interrompue.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les valeurs de pré-commande sont corri-
gées a l'aide des valeurs mémorisées au moins
dans une zone partielle de valeurs.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce qu‘au moins dans une zone partielle
de valeurs, la valeur de pré-commande est corri-
gée avec la valeur de correction qui est formée
arithmétiquement notamment par multiplication,
& partir de la valeur mémorisée et d'une autre
grandeur de fonctionnement.

4, Procédé selon la revendication 3, caractérisé
en ce que la grandeur de fonctionnement est la
température du moteur.

5. Procédé selon une des revendications 2 a 4,
caractérisé en ce que les zones de valeurs de la
pré-commande sont réparties selon la tempéra-
ture du moteur. _

6. Procédé selon une des revendications 1 & 5,
caractérisé en ce que la pré-commande est corri-
gée avec des valeurs de correction indirectement
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et/ou directement par la combinaison aux valeurs
de pré-commande notamment par addition.

7. Procédé selon une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que le moteur a combustion
interne se trouve au moins dans son état de fonc-
tionnement en débrayage, lorsque la valeur de la
différence entre la vitesse de rotation de consigne
et la vitesse de rotation réelle se situe au-dessous
d'un seuil de différence de vitesse de rotation
déterminé susceptible d'étre pré-défini et lorsque
le signal de sortie du régulateur de marche a vide
se situe également au-dessous d'un seuil déter-
miné susceptible d'étre pré-défini.

8. Procédé selon une des revendications 1 3 7,
caractérisé en ce que le moteur & combustion
interne se trouve dans son état de fonctionnement
en débrayage lorsque la chute de la vitesse de
rotation réelle du moteur a combustion interne
dépasse une valeur déterminée susceptible d'étre
prédéfinie.

9. Procédé selon une des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que dans le cas d'un véhicule
comportant une boite de vitesse automatique, la
pré-commande est au moins corrigée lorsque la
boite de vitesses automatique ne se trouve pas
dans sa position de marche.

10. Procédé selon une des revendications 129,
caractérisé en ce que la pré-commande est aussi
ou bien seulement corrigée lorsque la vitesse de
marche d'un véhicule automobile entrainé par le
moteur & combustion interne dépasse une vitesse
déterminée susceptible d'étre prédéfinie.

11. Procédé selon une des revendications 13 10,
caractérisé en ce que la précommande est seule-
ment corrigée que lorsque le moteur a combus-
tion interne se trouve dans son état de fonctionne-
ment de diagnostic.

12. Procédé selon une des revendications 13 11,
caractérisé en ce que, du fait de la correction,
I'ensemble du champ caractéristique des valeurs
de pré-commande est corrigé.

13. Procédé selon une des revendications 14 12,
caractérisé en ce que la pré-commande s’effectue
3 |'aide de points d’'appui individuels et d'interpo-
lations intermédiaires correspondantes.

14. Procédé selon la revendication 13, caracté-
risé en ce que seuls les points d'appui sont cor-
rigés.

15. Dispositif pour la mise en ceuvre du procédé
selon une des revendications 1 a 14, avec un
régulateur réglant la vitesse de rotation en marche
3 vide d’'un moteur & combustion interne par l'in-
termédiaire de I'alimentation en air, & partir de
signaux de détecteurs qui caractérisent I'état de
fonctionnement de ce moteur a combustion in-
terne, ainsi qu'avec une pré-commande (KV, AV,
22), en fonction des caractéristiques de fonction-
nement du moteur & combustion interne, de la
vitesse de rotation en marche a vide de se moteur
3 combustion interne dans ce sens que la pré-
commande agit aprés un régulateur (10) et avant
la section de réglage (moteur & combustion in-
terne) sur le circuit de réglage fermé, ainsi qu’avec
le régulateur (10) qui régle la vitesse de rotation
en marche a vide au moins en combinaison avec

%
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la pré-commande sur une valeur de vitesse de
rotation de consigne, dispositif caractérisé en ce
qu'il est prévu des moyens pour corriger les va-
leurs de pré-commande {KV), les valeurs de cor-
rection (WK, WT) étant au moins obtenues & partir
d'au moins une valeur mémorisée, qui peut étre
déterminée a nouveau lors du fonctionnement du
moteur 3 combustion interne, en fonction des
conditions de régulation alors en vigueur, lors-
qu'au moins la transmission d'effort entre le mo-
teur a combustion interne et les roues d’entraine-
ment, est interrompue.

16. Dispositif selon la revendication 15 pour la
mise en ceuvre du procédé selon une des revendi-
cations 1 & 14, caractérisé en ce que la mémoire
des valeurs avec laquelle est corrigée la pré-com-
mande, est un intégrateur.

17. Dispositif selon une des revendications 15
ou 16, pour la mise en ceuvre du procédé seion
une des revendications 1 & 14, caractérisé en ce
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que, par ailleurs, pour au moins une zone partieile
de valeurs, au moins un multiplicateur est utilisé
pour corriger la pré-commande.

18. Dispositif selon une des revendications 15 &
17, pour la mise en ceuvre du procédé selon une
des revendications 1 & 14, caractérisé en ce qu'a
i'aide des moyens permettant la correction de la
pré-commande, |'ensemble du champ caractéristi-
que de pré-commande est influence.

19. Dispositif selon une des revendications 15 a
18, pour la mise en ceuvre du procédé sefon une
des revendications 1 a 14, caractérisé en ce que
les moyens permettant la correction de la pré-
commande influencent uniquement les valeurs
d‘appui de la pré-commande.

20. Dispositif selon la revendication 19, pour la
mise en ceuvre du procédé selon une des revendi-
cations 1 a 14, caractérisé en ce que seules les
valeurs d'appui directement limitrophes sont in-
fluencées.
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