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@ Es wird eine MeBeinrichtung flir eine mit Einspritzventi-
len ausgestattete Brennkraftmaschine zum Erfassen des
Spritzbeginns mit einem von einer Stromquelle angesteuer-
ten, auf die Diisennadel empfindlichen Weg-Spannungs-
Wandlers vorgeschlagen, bei der die Stromquelle geregelt
ist und Mittel zur Stabilisierung gegen Versorgungsspan-
nungsschwankungen vorgesehen sind. Insbesondere bei
starken Einbriichen der Versorgungsspannung wird durch
eine Regelung des Arbeitspunktes des Ausgangstransistors
der Stromquelle ein verbessertes Nutzsignal-zu-Storsignai-
Verhéltnis erreicht. Durch eine Koppeleinrichtung zwischen
der Basis des Ausgangstransistors und der Versorgungs-
spannung |aBt sich der Ausgangsstrom der Stromquelle
beziiglich Storungen gut stabilisieren. Durch eine drehzahi-
abhéngige und/oder von der Amplitude des Ausgangssi-
gnals der MeBeinrichtung abhéngige Steuerung des Aus-
gangsstromes der Stromquelle ist es moglich, iiber den
gesamten Drehzahl-, Temperatur- und Geberstreubereich
ein amplitudenkonstantes Spritzbeginnsignal zu erreichen.

Messeinrichtung an einer Brennkraftmaschine zur sténdigen Erfassung von Betriebsparametern.
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MeBeéinrichtung an einer Brennkraftmaschine zur stidndigen

Erfassung von Betriebsparametern

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer MeRBeinrichtung fir eine
mit Einspritzventilen ausgestattete Brennkraftmaschine zum
Erfassen des Spritzbeginns mit einem, von einer Stromquel-
"le angesteuerten, auf die Diisennadel empfindlichen Weg-

Spannungs-Wandlers.

Aus der DE-0S 30 32 381 sind beispielsweise induktive
Geber bekannt, die die zeitliche Anderung eines Induk-
tivitdtswertes erfassen. Figur L zeigf eine Darstellung
einer Konstantstromquelle in Reihe zur verédnderbaren
Induktivitdt, wobei an die Verbindungsstelle von Strom-
gquelle und Induktivitdt ein Inverter angeschlossen ist.
Nach der Signalaufbereitung des Ausgangssignals des In-
- verters wird mittels eines Komparators der Spritzbeginn
detektiert.
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Die in diesem Zusammenhang verwendeten Stromguellen sind
z.B. aus Tietze-Schenk, Halbleiterschaltungstechnik,

bk, Auflage, Seite 53 ff bekannt. Als vorteilhaft erweist
sich insbesondere der Einsatz einer Zenerdiode zur Be-
stimmung des Basispotentials des Transistors, so daB die
Ansteuerung des Transistors weitgehend unabhingig von

kleinen Betriebsspannungsschwankungen ist.

Im rauhen Kraftfahrzeugbetrieb haben sich jedoch folgende
Nachteile der bekannten Einrichtung gezeigt:

Infolge von den Temperaturdriften sidmtlicher Bauteile

der Stromguelle und insbesondere bei niedrigen Batterie-
spannungen, wie sie z.B. im Startfall asuftreten, arbeitet
diese Stromquelle unbefriedigend. So wird beim Absinken
der Batteriespannung auf niedrige Werte der Transistor
der Stromguelle voll durchgeschaltet und alle auf der
Versorgungsspannung befindlichen Stdrsignale als Nutz-

signale ausgewertet.

Weiterhin erweist es sich als nachteilig, daB die Ampli-
tuden der Nutzsignale ein drehzahlabhingiges Verhalten auf-
weisen. Hieraus folgt die Notwendigkeit, die fiir eine digi-
tale Signalweiterverarbeitung verwendeten Kdmparatoren mit
drehzahlabhingigen Schwellen auszuriisten, um grdBere Fehler
in der Spritzbeginnbestimmung zu vermeiden. Derartige mit
drehzahlabhéingigen Schwellen ausgestattete Komparatoren

sind an sich z.B. aus der DE-0S 24 49 836 bekannt.
Vorteile der Erfindung
Die erfindungsgemidBe MeBeinrichtung zur Erfassung des

Einspritzzeitpunktes mit den kennzeichnenden Merkmalen

des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daB
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durch die Verwendung einer geregelten und gegen Versorgungs-
spannungsschwankungen stabilisierten Stromgquelle ein erheb-
lich verbessertes Nutzsignal zu Stdrsignal-Verhdltnis er-

: relcht wird.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht in der Tatsache,
daB die Stromguelle als Funktion der Drehzahl steuerbar
ist. Bei geeigneter Dimensionierung dieser Steuerung 1laRt
sich eine von der Drehzahl unabhédngige Nutzsignalamplitude
realisieren. .

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen
ist eine vorteilhafte Weiterbildung und Verbesserung der
im Haupt- und Nebenanspruch angegebenen Einrichtung zum
Erfassen des Einspritzzeitpunktes méglich. So hat es sich
aufgrund von Problemen mit der Verlustleistung des Tran-
sistors als glinstig erwiesen, die Stromguelle mit einer

Strombegrenzung auszustatten.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

und den zugehdrigen Zeichnungen.
Zeichnung

Es zeigen Figur 1 ein BlockSchaltbild.einer Steuerein-
richtung einer Dieselbrennkraftmaschine, Figur 2 ein
verfeinertes Blockschaltbild der Auswertestufe des
Nadelhubsensors in zweli Ausfiihrungsbeispielen, Figur 3

ein detailliertes Ausfihrungsbeispiel der Stromqueile

und Figur b mehrere Ausfihrungsbeispiele der Mittel zur
Stdbilisierung der Stromguelle gegen'Versorgungsspannungs—

schwankungen.



Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In Figur 1 ist mit 10 die Bremnnkraftmaschine.an sich be-
zeichnet, zu der ein Luftansaugrohr 11 hin- und ein Abgas-—
rohr 12 wegfiihrt. Die Brennkraftmaschine 10 ist mit einer
Abgasrickfiihrleitung 13 {berbriickt, so daB das Mischungs-
verhdltnis von Abgaé zu Prischluft mittels einer von einer
Abgasrﬁckfﬁhruﬁgssteuerstufe 14 betitigten Mischklappe 15 .
eingestellt werden kann. Der zur Einspritzung notwendige
Kraftstoffdruck wird von einer Pumpe 16 aufgebaut, die
ansaugseitig mit einem Tank 17 verbunden ist. Eine Mengen-
steuerstufe 18 und ein Spritzbeginnregler 19 liefern

die Steuer- bzw. Regelsignale fiir die Pumpe 16.

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel dienen als MeBwert-
aufnehmer ein Drehzahlsensor 24 , ein Fahrpedalstellungs-
sensor 20 sowie ein Nadelhubsensor 21. Die Ausgangssig-
nale des Fahrpedalstellungssensors-20 werden von einer
Lasterkennungsstufe 22 ausgewertet, die ihrerseits aus-
gangsseiti§~mit der Abgasriickfiihrungssteuerstufe 1k, der
Mengensteuerstufe 18 und dem Spritzbeginnregler 19 ver-
bunden ist. Dem Nadelhubsensor 21 ist eine Auswertestufe
23 nachgeschaltet, die dem Spritzbeginnregler 19 den
Spritzbeginn~-Istwert liefert. Der Ausgang des Drehzahl-
sensors 19 ist.mit der Abgasriickfiihrungsstufe 14, der
Mengensteuerstufe 18, dem Spritzbeginnregler 19, der
Auswertestufe 23 und der Lasterkennungssfufe 22 ver-

bunden.

Es hat sich nun gezeigt, dab diese Auswertestufe 23 her-
kémmlichen Aufbaus nicht unter allen im Kraftfahrzeug vor-
kommenen Bedingungen zufriedenstellend arbeitet. Die Er-
findung ﬁezieht sich auf eine Verbesserung dieser Auswer-
testufe 23, die in den Ausfiihrungsbeispielen Figur 2a und

2b detaillierter dargestellt ist.
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Der Nadelhubsensor 21, der in beiden Ausfilhrungsbeispielen
Figur 2a und 2b als Induktivgeber ausgebildét ist, wird
von einer Stromquelle 30 bzw. 30' gespeist. Der an der
Induktivitét auftretende, kapazitiv ausgekoppelte Span-—
énungsabfall wird von einer Verstirkerstufe 31 invertiert
und von einem mit einem Schwellwertschalter versehenen
Monoflop 32 bzw. 32' in eine Digitalinformation gewandelt.
Im Tdealfall sollte die am Nadelhubsensor 21 auftretende
Induktionsspannung auf einer, nur durch die Bewegung der
Diisennadel erzeugten zeitlichen Anderung der Induktivitét
beruhen. Dies setzt jedoch einen konstanten, bzw. nur sehr
~langsam zeitlich verédnderlichen StromfluR durch die Induk-
tivitit voraus. Diese Bedingung wird durch die bekannten,
in der Kraftfahrzeugelektronik verwendeten Stromquellen
nur beschrinkt erfiillt. Gerade in Sondersituationen, wie
z.B. beim Absinken der Versorgungsspannung im Startfall
der Brennkraftmaschine sind diese ungeregelten Strom-
quellen nicht in der Lage, auf der Versorgungsspannung
befindliche Stérimpulse zu unterdriicken. Diese Nachteile
werden von der erfindungsgemifen Anordnung in Figur 3

vermieden.

Weiterhin ist bekannt, daB das liber der Induktivitit ab-
gegriffene Signal eine drehzahlabhingige Amplitude auf-
weist. Zur Vermeidung von daraus resultierenden Fehlern
bei der Spritzbeginnauswertung ist es erforderlich, bei
dem Monoflop 32 anstelle eines konstanten Schwellwertes
einen drehzahlabhingigen Schwellwertschalter zu verwen-
den. Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist es, das -
Drehzah%signal in dem Sinne zur Steuerung der Strom-
quelle/fa verwenden, daR schon das iUber der Spule abge~
griffene Induktionssignal eine drehzahlunabhingige
Amplitude aufweist. Um auch die Amplitudenabhingigkeit

von anderen Parametern wie Temperatur oder auch Geber-
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streuungen auszuschalten, kann eine Regelung beispielsweise
des Spitzenwertes oder des Mittelwertes des an der Induk-
tivitdt ausgekoppelten Spannungsabfalls durchgefiihrt wer-
den. In Abhdngigkeit vom Wert der ausgekoppelten Wechsel-
spannung liefert die Stromgquelle mehr oder weniger Strom
in der Weise, daB die Signalamplitude trotz Schwankungen
der verschiedenen Parameter (Drehzahl,-Temperatur, Geber-
streuung) einen konstanten Wert annimmt. Dies hat den Vor-
teil, daB bei der anschlieBenden Digitalisierung des ana-
logen Nutzsignals die Schwelle der Monoflops 32, 32' auf
einen festen, nicht von Exemplar zu Exepplar neu festzu-

legenden Wert eingestellt werden kann.

Dariiber hinaus ist eine Verallgemeinerte, nicht auf die
Erfassung des Spritzbeginns bezogene Anwendungsmdglich-
keit dieser MeBeinrichtung denkbar. Die ﬁeBeinrichtung
kann bel allen mit einer Stromquelle angesteuerten Sen-
soren, so z.B. bei Hall-Sensoren, Induktiv-Sensoren,
NTC-(PTC)-Sensoren oder auch mit Heizelementen konstanter
Heizleistung versehenen Sensoren unabhédngig von ihrer An-
wendung z.B. als Drehzahlsensor, Klopfsensor, Temperatur-—

sensor oder auch MassendurchfluBsensor eingesetzt werden.

Figur 3 zeigt ein Schaltbild der erfindungsgemifen Strom-
quelle 30, in der die Serienanordnung aus einem Wider-

stand 40, einen pnp-Transistor 41 und dem Nadelhubsensor
21 zwischen Versorgungsspannung und Masse geschaltet ist.
Die am Kollektor des Transistors 41 anliegende Ausgangs-

spannung U, wird iiber einen aus einem Widerstand 42 und

elnem Kondénsator 43 bestehenden TiefpaB auf den Plus-
eingang eines Operationsverstirkers Ll gefiihrt. Der Minus-
eingang des Operationsverstirkers 4h ist mit dem Mittel-
abgriff eines mit der Versorgungsspannung beaufschlagten

Spannungsteilers aus den Widerstidnden 45 und 46 verbunden.
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Das iber einen Widerstand 47 auf den Minuseingang des Ope-
rationsverstirkers LL riickgekoppelte Ausgangssignal steuert
iiber einen Widerstand 48 die Basis des Transistors L1.

Uber eine noch niher zu beschreibende Kopplungseinrich-
tung 49 ist die Basis des Transistors 41 mit der Ver-

sorgungsspananung verbunden.

Weitere Mbgliche Ausbildungen der Stromquelle sind durch
die gestrichelt eingefiligten Bauelemente mdglich. Mit 50
und-51 sind Zenerdioden bezeichnet, die parallel zur
Koppeleinrichtung L9 und/oder zum Widerstand 46 eingefiigt
werden kdnnen. Weiterhin ist vorgesehen, den Plusein-
gang d;s Operationsverstirkers L4 i{iber einen Widerstand
52 und eine Diode 53 mit einem drehzahlabhédngigen Signal

zu beaufschlagen.

Die Funktionsweise der Schaltung von Figur 3 ist im

folgenden beschrieben.

Uber den TiefpaB bestehend aus Widerstand 42 und Konden-
sator 43 wird der Gleichspannungsanteil der Ausgangs-
spannung auf den Pluseingang des Operationsverstirkers bl
riickgekoppelt. Der Operationsverstérker L4 steuert den
Transistor 41 in der Weise an, daB die am Kollektor
anliegende Spannung UA gleich der am Minuseingang
anliegenden, durch den Spannungsteiler aus den Wider-
stdnden 45 und 46 erzeugten Referenzspannung ist.

Sinkt 2.B. die Referenzspannung am Minuseingang des
Operationsverstidrkers LL auf kleinere Werte ab, so

wird der Transistor ki etwas.weiter in den Sperr-

bereich gesteuert bis U, wieder den gleichen Wert

A
wie die Referenzspannung besitzt. Dadurch ist ge-
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wihrleistet, daB der Transistor selbst bei starken Ver-
sorgungsspannungseinbriichen nicht im durchgeschalteten
Zustand sondern immer im giinstigsten Aussteuerungs-

bereich betrieben wird.

Zum Schutz des Transistors 41 bzw. des Nadelhubsensors
21 vor Uberlast ist eine Strombegrenzung der Strom-
quelle vorgesehen. Hierzu dienen die Zenerdiode 50
und/oder die Zenerdiode 51. Weiterhin besteht die M&g-
licﬁkeit, den Pluseingang des Operationsverstidrkers

L mit einem drehzahlabhingigen Signal zu beaufschlagen,
so daB der in dem Nadelhubsensor flieBende Strom als

Funktion der Drehzahl gesteuert wird.

Es hat sich auch als zweckméBig erwiesen, zwischen die
Basis und dem Emitter des Transistors 41 eine Koppel-
einrichtung 49 einzufiigen, um die Basis mit der Ver-
sorgungsspannung Uberlagerten StSrimpulsen zu beguf-
schlagen. Dies hat zur Folge, daB St6rimpulse nicht am
Kollektor des Transistors 41 auftreten und eine siche-

re Nutzsignalauswertung gewihrleistet ist.

In Figur 4 sind einige Ausfilhrungsbeispiele dieser Kop-
peleinrichtung 49 wiedergegeben. Im einfachsten Fall La
besteht diese Koppeleinrichtung aus einem Kondensator,
der wegen der Niederohmigkeit der Basis recht grof
dimensioniert sein sollte und somit zweckmiBiger-

weise als Elektrolytkondensator ausgebildet ist.

In einer anderen Ausfihrungsform der Koppeleinrich-
tung 4Db wird ein als Impedanzwandler betriebener Opera-
tionsverstirker mit einem dem Ausgang nachgeschalteten
Kondensator verwendet. Es kann in verschiedenen An-

wendungsfidllen ginstig sein, wegen der hohen Zuver-
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lissigkeit von Operationswverstidrkern diese den Elek-

trolytkondensatoren vorzuziehen.

Ist der Transistor 41 gemiB Figur Lec als Feldeffekt-
transistor ausgebildet, so kénnen wegen der Hochohmig-
keit des Gates sehr klein dimensionierte, st8rsichere
und kostengilinstige Kondensatoren zur Kopplung'benutzt

werden.

Mit Hilfe der erfindungégeméﬁen MeRBeinrichtung zur Er-
fassuhg des Einspritzzeitpunktes wird eine erhebliche
Verbesserung des Nutzsignal zu StSrsignal-Verhiltnisses
erreicht. Selbst in extremen, im Kraftfahfzeugbetrieb
jedoch unvermeidbaren Situationen bleibt die MeRBein-
richtung funktionstiichtig. Vorteilhaft erweist sich

auch die drehzahlabhéngige Steuerung der Stromquelle,
mit der es mdglich ist, Uber den gesamten Drehzahl-
bereich der Brennkraftmaschine ein Spritzbeginnsignal
mit einer drehzahlunabhingigen Amplitude zu erzeugen. Im
Falle einer geregelten Wechselspannungsstabilisierung
des analogen Nutzsignais-léﬁt sich der EinfluB weiterer
Parameter, wie Temperatur, Geberstreuung usw. auf die
Signalamplitude ausschalten, so daB eine Digitalisierung
des Nutzsignals bei gleichbleibender Genauigkeit (kein
Zeitfehler durch verschiedene Signalamplituden bei kohn-
stanter Triggerschwelle der Monoflops) erheblich ver-

einfacht wird.
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Anspriiche

1. MeBeinrichtung .an einer Brennkraftmaschine zum stédndigen
Erfassen von Betriebsparametern mit einem von einer Strom-

quelle angesteuerten Sensor, dadurch gekennzeichnet, daB die
Stromquelle (30) geregelt ist und Mittel zur Stabilisierung

gegen Versorungsspannungsschwankungen vorgesehen sind.

2. MeBeinrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Stromquelle (30) drehzahl-
abhingig und/oder temperaturabhdngig und/oder in Abhén-~
gigkeit von Fertigungsstreuungen des MeBwertsensors (21)
gesteuert wird.

3. MeBeinrichfung nach eingm der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB zusdtzliche Mittel zur Stabi-
lisierung der Amplitude des Ausgangssignales der MeBein-

richtung vorgesehen sind.

b, MeBeinrichtung nach mindestens einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Stabilisie-
rung gegen Versorgungsspannungsschwankungen das Stor-
signal auf die Basis eines Transistors (L41) der Strom-

quelle (30) eingekoppelt wird.
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5. MeBeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB das Stdrsignal mittels eines Kondensators, vorzugs-
weise eines Elektrolytkondensators eingekoppelt wird

(Figur bLa).

6. MeBeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB das Starsignél mittels einer Serienschaltung aus einem
als Impedanzwandler betriebenen Operationsverstirkers und

einem Kondensator auf die Basis des Transistors (L1)

eingekoppelt wird (Figur Lb).

7. MeBeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB im Falle der Verwendung eines Feldeffekttransistors
als Transistor (41) das Stdrsignal mittels eines Konden-

sators relativ kleiner Kapazitit eingekoppelt wird (Figur bkc).

8. MeBeinrichtung nach mindestens einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in der MeReinrich-
‘tung ein Schwellwertschalter (32) zugeordnet ist, dessen

Schaltschwelle drehzahlabhéngig einstellbar ist.

9. MeReinrichtung nach mindestens einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzelichnet, daBl zur Strombegren-
zung Zenerdioden (50, 51) verwendet werden, die die
Spannung am Eingang eines dem Transistor (L41) vorge-
schalteten Operationsverstirkers (4l) und/oder die Emit-

ter-Basis-Spannung des Transistors (41) begrenzen.
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