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Einrichtung zur Beeinflussung von Steuergréfen

einer Brennkraftmaschine

Stand der Technik

Bei Kraftfahrzeugen tritt hédufig im unteren Drehzahl-
bereich, insbesondere im Leerlauf, ein niederfrequentes
Schwingen des gesamten Fahrzeugs auf. Dieses Schwingen
wird oft als "Schiitteln" bezeichnet und liegt im Bereich

zwischen 1 bis 5 Hz.

Begriindet ist dieses Schiitteln in der Serienherstellung
der Einspritzausriistungen. Dabei treten Toleranzen an den
Einspritzkomponenten suf, die von Zylinder zu Zylinder
unterschiedliche Einspritzmengen hervorrufen. Diese Kraft-
stoffmengenunterschiede filhren zu schnellen Drehmoment-
&nderungen, die das schwingfédhige Gebilde Motor + Karos-
serie anregen. Das Schiitteln ist also eine unvermeid-

liche Folge von Fertigungstoleranzen.
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Geddmpft werden k&nnen diese niederfrequenten Schwingungen
z.B. dﬁdurch, daB die in die einzelnen Zylinder einzu-
spritzenden Kraftstoffmengen korrigiert werden. Eine solche
Einrichtung zur Démpfung des Schiittelns umfaBt z.B. einen
Regler, der abhéngig von den schnellen Drehmomenté&nderungen
einen vorgegebenen Kraftstoff-Sollwert so verédndert, daB

diese Drehmomenténderungen mdglichst gering sind.
Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemife Einrichtung zur Beeinflussung von
SteuergrdBen einer Brennkraftmaschine mit .den Merkmalen
des Hauptanspruchs hat die Aufgabe, die Korrektur der in
-die einzelnen Zylinder elnzuspritzenden Kraftstoffmengen
schnell, gensau, sicher ﬁnd mit dem Ziel durchzufiihren,
daB jeder Zylinder das gleiche Drehmoment abgibt, und
def dadurch ein ruhiger Motorlsuf entsteht. Dies wird
dadurch erreicht, daB eine Laufruheregelung aufgebaut
wird, bei der jedem Zylinder eine eigene Regelung zuge-

ordnet ist.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der

im Hauptanspruch angegebenen Einrichtung mdglich.
Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung ndher
erldutert. Es zeigen Figur 1 den prinzipiellen Aufbau
einer Laufruheregelung fiir eine Brennkraftmaschine,
Figur 2 das Zeitdiagramm dieser Laufruheregelung und
Figur 3 bis Figur 5 Mdglichkeiten der Einbindung der
Laufruheregelung in eine vorhandene KraftstoffzumeB-

einrichtung.
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Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Figur 1 zeigt den Aufbau einer Laufruheregelung fiir eine
Brennkraftmaschine. Diese Laufruheregelung 10 umfaBt 2
Regelungen 11, 12 und 13, wobei z die Anzahl der Zylinder
der Brennkraftmaschine ist. Weiter beinhaltet die Lauf-
ruheregelung 10 z Speichereinrichtungen 14, 15 und 16,
zwei’Synchronisationseinrichtungen 17 und 18, sowie eine
Einrichtung zur Bildung eines Mittelwerts 19. Zum bes-
seren Versténdnis der Laufruheregelung 10 sind in der
Figur 1 noch eine Leerlaufregelung 20, eine von der
Stellung des Fahrpedals abhidngige Steuerung 21, eine
KraftstoffzumeBeinrichtung 22 und die Brennkraftmaschine
23 dargestellt.

Die z Regelungen 11, 12 bzw. 13 sind nun zum einen mit
‘den jeweils zugeh&rigen z Speichereinrichtungen 14, 15
bzw. 16 und zum anderen mit dem Ausgang der Einrichtung
zur Bildung eines Mittelwerts 19 verbunden. Diese Ein-
richtung 19 wird von den Ausgangssignalen aller z
Speichereinrichtungen 14 bis 16 beaufschlagt. Die Ein-
génge der z Speichereinrichtungen 14 bis 16 sind mit

der Synchronisationseinriéhtung 17T verbunden, wahrend
die Ausgénge der z Regelungen 11 bis 13 an die Syn-
chronisationseinrichtung 18 angeschlossen sind. Diese
beiden Synchronisationseinrichtungen 17 und 18 werden
nun von einem von der Brennkraftimaschine 23 abhéngigen
Signal angesteuert.ﬂﬁie Brennkraftmaschine 23 selbst

ist mit der KraftstoffzumeBeinrichtung 22 verbun-
den, die ihrerseits an die Synchronisationseinrichtﬁng 18,
die Leerlaufregelung 20 und die fahrpedalabhingige Steu-
erung 21 angeschlossen ist.
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Die Funktionsweise der in Figur 1 dargestellten Lauf-
ruheregelung ldR8t sich am besten mit Hilfe des in Figur 2
dargestellten Zeitdiégramms beschreiben. Es handelt sich
dabei in Figur 2 um ein Zeitdiagramm einer Brennkraft-
maschine mit vier Zylindern. Abgebildet ist der Zeit-
raun von zwei Kurbelwellenumdrehungen, also von 720° Kw,
In diesem Zeitraum hat in jedem der vier Zylinder eine’

Verbrennung stattgefunden.

Mit I und J sind in diesem Zeitdiagramm zwei Istsignale
bezeichnet, die mit Hilfe eines Segmentrads erzeugt werden.
Dieses Segmentrad, das mit der Kurbelwelle verbunden ist,
besitzt vier Segmente, die symmetrisch auf seinem Unfang
verteilt sind. Jeder Impuls des Istsignals J entspricht
nun einem Segment dieses Segmentrads. Dabei entspricht
die Lénge eines jeden Impulses dieses Istsignals J der
Zeitdauer, die ein Segment dieses Segmentrads bendtigt,
um eine gedachte, senkrecht zum Segmentrad stehende Ebene
zu durchlaufen. Da wihrend einer Kurbelwellenumdrehung
vier Segmete des?Segmentrads die gedachte Ebene durch-
laufen, da in dieser Zeit aber nur zwei Verbrennungen

in den Zylindern stattfinden, durchlaufen demnach genau
zwel Segmente des Segmentrads zwischen zwei Verbrennungen
die gedachte, senkrecht zum Segmentrad stehende Ebene.
Die Zeitdauer zwischen zwei Verbrennungen ist also mit
Hilfe dieser beiden Segmente des Segmentrads in zwei
Zeitabschnitte aufgeteilt. Aufgrund der Symmetrie des
Segmentrads, und da direkt nach einer Verbrennung die
Kurbelwellenwinkelgeschwindigkeit immer etwas grdBer

ist als direkt vor einer Verbrennung, sind diese beiden
Zeitabschnitte, z.B. J21 und J22 immer verschieden'g:oB.

Der kiirzere der beiden Zeitabschnitte, z.B. J21, deutet



e 3 e ;
. 7YY B

tr . " * . . ’ h A "
e e ¢ . . . )
L d . 'l t

o5 - " 0140065

also immer auf eine stattgefundene Verbrennung hin, wihrend
der lé&ngere der beiden Zeitabschnitte, z.B. J22, eine kom-

mende Verbrennung ankiindigt.

Nach einer einmaligen Justierung des Segmentrads auf der
Kurbelwelle lassen sich somit mit Hilfe des Istsginals J
die nachgebildeten Verbrennungszeitpunkte V der einzelnen
Zylinder, die auch Synchronisationssignale genannt werden,
genau festlegen. Im Zeitdiagramm der Figur 2 sind diese
Verbrennungszeitpunkte V der einzelnen Zylinder und ihr

Zusammenhang mit dem Istsignal J dargestellt.

Diese Bestimmung Aer Verbrennungszeitpunkte V aus dem Ist-
signel J wird in beiden Synchronisationseinrichtungen
17'und 18 der Figur 1 durchgefihrt. Die Synchronisations-
einrichtung 17 schaltet mit Hilfe der nachgebildeten Ver-
brennungszeitpunkte V die Istwerte I1, I2 bzw. Iz auf die
entsprechenden Speichereinrichtungen 14, 15 bzw. 16,
wobel diese Istwerte I1, I2 bis Iz ebenfalls von der
Synchronisationseinrichtung 17 mit Hilfe des Istsignals

J gebildet werden. Es handelt sich bei den Istwerten I1,
I2 bis Iz jeweils um die Zeitdauern zwischen zweli Ver-
brennungszeitpunkten, wie es in Figur 2 dargestellt ist,
Die Synchronisationseinrichtung 18 bestimmt ebenfalls

mit Hilfe des Istsigﬁals J die nachgebildeten Verbren-
nungszeitpunkte V, und schaltet damit die von den Regel-
einrichtungen 11, 12 bzw. 13 gebildeten Stellwerte ST,

S2 bzw. Sz als Stellsignal S auf die KraftstoffzumeBein-
richtung 22 auf.

Das Stellsignal S ist im Zeitdiagramm der Figur 2
dargestellt. Es besteht aus den Stellwerten S1, S2 bis
Sz der einzelnen Zylinder, wobei diese Stellwerte von
den jeweils zugehdrigen Regeleinrichtungen gebildet
werden. So wird z.B. der Stellwert S1 von der Regel-
einrichtung 11 aus dem von der Speichereinrichtung 1k
zwischengespeicherten Istwert I1 und einem Mittelwert
Mz hergestellt. Der Mittelwert Mz wird dabei wvon der

o
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Einrichtung 19 aus sé&mtlichen zwischengespeicherten
Istwerten I1, I2 bis Iz gebildet.

Befindet sich die Brennkraftmaschine z.B. gerade im
Zeitpunkt T, wie es im Zeiﬁdiagramm der Figur 2 dar-
gestellt ist, so findet in diesem Augenblick erstens
eine Verbrennung im Zylinder 2 statt, zweitens {iber-
givt die Synchronisationseinrichtung 17 den Istwert It,
also die Zeitdauer von der Verbrennung des Zylinders 1
bis zur Verbrennung des Zylinders 2 an die Speicher-
einrichtung 14, und drittens schaltet die Synchronisa-
tionseinrichtung 18 den Stellwert S3 fiir die nachfolgende
Verbrennung des Zylinders 3 auf die KraftstoffzumeB-
einrichtung 22 auf. Dieses Aufschalten des Stellwerts
S3 findet kurze Zeit nach dem Zeitpunkt T statt, damit
die zugehdrige Regeleinrichtung diesen neuen Stellwert
auch einstellen kann. Dadurch ist dieser neue Stell-

wert abhingig von s#mtlichen vorhergehenden Istwerten.

Die gesamte Laufruheregelung 10 erzeugt also aus einem
Istsignal I, das mit Hilfe eines Segmentrads gewonnen

wird, ein Stellsignal S zur Ansteuerung der Kraftstoff-
zumeBeinrichtung 22. Diese Einrichtung 22 wird des wei-
teren noch gegebenenfalls z.B. von einer Leerlaufregelung B
20 und/oder von einer fahrpedalabhiingigen Steuerung 21
beeinfluBt. Aus diesen Eingangssignalen bestimmit dann

die KraftstoffzumeBeinrichtung 22 z.B. die der Brenn-

kraftmaschine 23 einzuspritzende Kraftstoffmenge.

- Da die Regelungen 11 bis 13 z.B. auch Integralverhalien
aufweisen k&nnen, und da des weiteren auch die Leer-
leufregelung 20 Integralverhalten besitzen kenn, ist

es m8glich, daR diese beiden I-Regelanteile gegeneinander

arbeiten. Damit dies verhindert wird, muB die Laufruhe-
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regelung 10 in das gesamte Einspritzsystem der Brennkraft-
maschine eingebunden werden. Dies ist z.B. dadurch mdg-
lich, daB die Laufruheregelung 10 das gesamte Einspritz-
system nur dynamisch beeinflussen kann. Fiir diese dyna-
mische Beeinflussung muf dann die Summe der Stellwerte
S1 bis Sz gleich O sein, d.h. es muB die mittlere Kraft-
stoffmenge, die aufgrund der Laufruheregelung der Brenn-
kraftmaschine weniger oder mehr zugefiihrt wird, {iber

z Einspritzungen O sein. Diese Forderung zur Einbindung
der Laufruheregelung 10 in das gesamte Einspritzsystem
kann z.B. mit Hilfe einer der in Figur 3 bis Figur 5

gezeigten Anderungen der Laufruheregelung erfiillt werden.

Figur 3 zeigt das Blockschaltbild eines Teils der Lauf-
ruheregelung, wobel in diesem Beispiel die Einbindung
der Laufruheregelung in das gesamte Einspritzsystem
dadurch realisiert wird, daf der Mittelwert deé Stell-
signals S von den Ausgangssignalen der integrierenden
Anteile der den einzelnen Zylindern zugeordneten Rege-~
lungen suttrahiert wird. Die Regelung 11 besteht in
diesem Beispiel aus einem integrierenden Anteil 30,
einem Proportionslanteil 31, zwei Subtraktionsstellen
32 und 33 und einer Additionsstelle 3L4. Die der Rege-
lung 11 zugefilhrten Eingangssignale I1 und Mz werden
zuerst an der Subtraktionsstelle 32 miteinander ver-
knlipft. Das Ausgangssignal dieser Subtraktionsstelle
32 wird dem integrierenden Anteil 30 und dem Propor-
tionalanteil 31 zugefﬁhrt. Das Ausgangssignal des
Proportionalanteils 31 ist ar die Additionsstelle 3L
angeschlossen, die des weiteren noch mit dem Aus-
gangssignal der Subtraktionsstelle 33 beaufschlagt
wird. Dieses Ausgangssignal der Subtraktionsstelle 33

wird zum einen gebildet aus dem Ausgangssignal des
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integrierendenr Antelle 30 und aus dem Mittelwert des
Stellsignals S. Das Ausgangssignal der Additions-

stelle 34 stellt nun den Stellwert S1 dar, der der
Synchronisationseinrichtung 18 zugefiihrt wird. Das Aus-
gangssignal dieser Synchronisationseinrichtung 18 ist das
Stellsignal S, das einer Einrichtung zur Bildung eines
Mittelwerts 35 zugefiihrt wird, deren Ausgangssignal dann
den Mittelwert des Stellsignals S darstellt. Diese Ein-
richtung zur Bildung eines Mittelwerts 35 kann z.B. aus
einem TiefpaBfilter bestehen.

Wie es in Figur 3 angedeutet ist, wird das Stellsignzal

S nicht nur auf die Regelung 11 riickgekoppelt, sondern
auch auf die den anderen Zylindern zugeordneten Regelun-
gen 12 bis 13. Durch diese Rickkopplung des Stellsignals S
auf sémtliche Regelungen 11 bis 13 der Laufruheregelung

10 wird érreicht, daB der Mittelwert des Stellsignals {iiber

z Verbrennungen gleich O ist.

In Figur 4 wird die Einbindung der Laufruheregelung in
das gesamte Einspritzsystem dadurch bewerkstelligt, daB
der Mittelwert der integrierenden Anteile der den ein-
zelnen Zylinder zugeordneten Regélungen von den Aus-
gangssignalen dieser integrierenden Anteile der ein-
zelnen Regelungen subtrahiert wird. Die Regelung 11
besteht dann aus einem integrierenden Anteil 40,

einem Proportionalanteil 41, zwei Subtraktionsstellen
42 und 43 und einer Additionsstelle 4. Die der Regelung
11 zugefiihrten Eingangssignale I1 und Mz werden an der
Subtraktionsstelle 42 miteinander verbunden. Das Aus-
gangssignal dieser Subtraktionsstelle 42 wird dem inte-
grierenden Anteil 40 und dem Proportionalanteil L1
zugefihrt. Das Ausgangssignal des integrierenden An-

teils 40 wird nun an eine Summationsstelle 45 angeschlos-
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sen, die des weiteren noch mit den Ausgangssignalen

der integrierenden Anteile der den anderen Zylindern
zugeordneten Regelungen beaufschlagt wird. Das Aus-
gengssignal dieser Summationsstelle 45 wird einer
Einrichtung zur Bildung eines Mittelwertes 46 zugefiihrt,
deren Ausgangssignal mit dem Verkniipfungspunkt L7 ver-
bunden ist. Dieser Verkniipfungspunkt 47 ist . mit s&mt-
lichen den einzelnen Zylindern zugeordneten Regelungen
verknlipft. In der in Figur U dargestellten Regelung 11
ist der Verkniipfungspunkt 47 an die Substraktionsstelle
43 angeschlossen, die des weiteren noch mit dem Aus-
gangssignal des integrierenden Anteils 40O beaufschlagt
ist. Die Additionsstelle Ll ist zum einen mit dem
Ausgangssignal dieser Subtraktionsstelle 43 und zum
anderen nmit dem Ausganéssignal des Proportionalan-
teils 41 verbunden. Das Ausgangssignal der Additions~
stelle 4k stellt den Stellwert S1 dar. Durch die
Bildung eines Mittelwerts aus s@&mtlichen Ausgangssignalen
der integrierenden Anteile der den einzelnen Zylindern
zugeordneten Regelungen und durch die Subtraktion

dieses Mittelwerts von diesen Ausgangssignalen der
integrierenden Anteile der einzelnen Regelungen wird

nun erreicht, daB die Forderung nach der Einbindung

der Laufruheregelung in das gesamte Einspritzsystem
erf{illt ist.

Die Figur 5 zeigt eine weitere MOglichkeit der Ein-
bindung der Laufruheregelung in das gesamte Ein-
spritzsystem, bel dem der Mittelwert der Stellwerte
der den einzelnen Zylindern zugeordneten Regelungen
vom Ausgangssignal der integrierenden Anteile dieser
Regelungen subtrahiert wird. Die Regelung 11 besteht
dabei z.B. aus einem integrierenden Anteil 50, einem
Proportiondlanteil 51, zwei Subtraktionsstellen 52 und
53 und einer Additionsstelle 5L4. Die der Regelung 11

[
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zugefiihrten Eingangssignale I1 und Mz werden an der
SBubtraktionsstelle 52 miteinander verkniipft. Das Aus-
gangssignal dieser Subtraktionsstelle 52 wird nun dem
integrierenden Anteil 50 und dem Proﬁortionalanteil 51
zugeflihrt. Das Ausgangssignal des integrierenden An-
teils wird an die Substraktionsstelle 52, das Aus-
gangssignal des Proportionalanteils an die Additions~-
stelle 5b angeschlossen. Diese Additionsstelle 54 ist

des weiteren noch mit dem Ausgangssignal der Subtraktions-
stelle 53 beaufschlagt, des Ausgangssignal dieser Addi-
tionsstelle 54 stellt den Stellwert S1 dar. Dieser Stell-
wert S1 wird zu einem Additionspunkt 57 gefiihrt, an dem
des weiteren noch die Stellwerte der den anderen Zylin--
dern zugeordneten Regelungen angeschlossen sind. Das Aus-
gangssignal dieser Additionsstelle 57 wird einer Einrich-
tung zur Bildung eines Mittelwerts 56 zugefiihrt, deren
Ausgangssignal an einen Verknﬁpfungépunkt 55 angeschlos-
sen ist. Mit diesem Verkniipfungspunkt 55 sind sé@&mtliche
den einzelnen Zylindern zugeordneten Regelungen ver-
bunden, wie dies z2.B. bei der Regelung 11 mit der Ver-
bindung des Verkniipfungspunktes 55 mit der Subtraktions-
stelle 53 gezeigt ist. Durch diese Riickkopplung des
Mittelwerts der Stellwerte der den einzelnen Zylindern
zugeordneten Regelungen auf die Ausgangssignale der in-
tegrierenden Anteile dieser Regelungen wird erreicht,

daB die Laufruheregelung nur dynamisch wirkt, daBR also

das Stellsignal S iiber z-Verbrennungen gleich 0 ist.

Die beschriebene Laufruheregelung soll nur im un-
teren Drehzahlbereich, besonders im Leerlauf, ein
Schwingen des Fahrzeugs verhindern. Dies erreicht man
dadurch, daB die Laufruheregelung nur in einem be-
stimmten Drehzahlbereich wirksam ist. Die ﬁpergangs-
bereiche von diesem Bereich der aktiven Laufruhere-

gelung zu Drehzashlen, bei denen die Laufruheregelung
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nicht wirksam ist, kdnnen z.B. mit Hilfe einer Steuerung

.der Laufruheregelung abgedeckt werden. AuBerdem ist es

auch m8glich, in den Ubergangsbereichen das Ausgangs-

signal der Laufruheregelung, mit einem Faktor, der

zwischen O und 1 liegt, zu bewerten, was ein sprung- )
haftes Ansteigen oder Abfallen der Ausgangsgré6fe der Lauf-
ruheregelung verhindert. Im Betriebsfall der gesteuerten
Laufruheregelung wird des weiteren noch die Ausgangs-
groBe der Laufruheregelung mit einem kraftstoffmengen-
abhéngigen Faktor, der zwischen O und 1 liegt, multipli-
ziert, um bel einem starken Drehzahlabfall ein der Kraft-
stoffmenge proportionales weiches Ansteigen der Stell-
gr68e zu erreichen. o

Béi der beschriebenen Lauffuheregelung wurde das Ist~-
signal, also die Zeitdauer zwischen zwei Verbrennungs-
zeitpunktén; mit Hilfe des Segmentrads bestimmt. Es

ist such mdglich, ein Drehzahlsignal mit Hilfe eines
schnellen Tachogenerators oder mittels eines Zahnrads

mit nachfolgendem Impulsgeber und Frequenzspannungs-
wandler zu erzeugen. Ein Istsignal fiir die Laufruhe-
regelung kann durch Integration dieses Drehzahlsignals

von Einspritzung zu Einspritzung oder von Synchronisier-
iﬁpuls zu Synchronisierimpuls eréeugt werden, Eine weitere
Mdglichkeit zur Erzeugung des Istsignals wére eine Spitzen-
wertauswertung des Drehzahlsignals zwischen zwel Ein-

spritzmengen.

Die fiir die Bereitstellung des Istsignals notwendigen
Verbrennungszeitpunkte werden in der beschriebenen
Laufruheregelung durch die Unterteilung der Zeit-
dauer zwischen zwei Verbrennungszeitpunkten in zwei
Zeitabschnitte bestimmt. Da die Durchschaltung des

Istsignals auf die Speichereinrichtungen und/oder die
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Durchschaltung der Stellwerte auf die KraftstoffzumeB~
einrichtung unter Umstdnden nicht genau in einem Ver-
brennungszeitpunkt erfolgen soll, ist es méglicéh, die
beschriebene Laufruheregelung mit Hilfe eines Z&dhlers

so0o zu erweitern, daf dieser Z&hler von einem Referenz-
signal, z.B. von einem Nadelhubimpuls, einem Spritz-
beginnimpuls; einem Verbrennungsbeginnimpuls, usw.,
zuriickgesetzt wird, und bei bestimmten, vorgebbaren
Zadhlersténden die beiden Synchronisationseinrichtungen
ansteuert. Dadurch ist es mdglich, das Durchschalten der
beiden Synchronisationseinrichtungen in beliebigen, aber
festen Zeitpunkten zu erzeugen. Der Zéhler kann nun ent-
weder drehzahlabhingig hochz&hlen und dann bei bestimmten
Zéhlerstédnden die Synchronisierimpulse an die beiden
Synchronisationseinrichtungen abgeben, oder er z&hlt

mit einer festen Frequenz hoch und bestimmt die Synchroni-
sationszeitpunkte abhi@ngig von der Drehzahl. Ebenso ist
es m8glich, daB der Ziéhler beivjedem Synchronisations-

impuls und bei jedem Referenzimpuls zuriickgesetzt wird.

Bei der beschriebenen Laufruheregelung wurden die vier
‘Segmente des Semgentrads gleichm&Big i{iber den Umfang
des Rads verteilt. Mit Hilfe dieser Segmente wurde

die Zeitdauer zwischen zwei Verbrennungszeitpunkten

in einen kurzen und einen langen Zeitabschnitt auf-
geteilt. Zur Verst&rkung des Unterschieds zwischen
diesen kurzen und langen Zeitdauern ist es nun mdglich,
die Segmente des Segmentrads asymmetrisch zu gestal-
ten. Im Falle der beschriebenen Laufruheregelung bei
einer Brennkraftmaschine mit vier Zylindern wiirde dies
bedeuten, daB nur jeweils zwei sich gegeniiberliegende
Segmente dieselbe L&nge haben. Auf. die Bestimmung

des Istsignals I hat diese Asymmetrie keinen EinfluB,
da das Istsignal I die Zeitdauer zwischen zwei Ver-
brennungen darstellt, und diese Zeitdauer zwei Seg-

mente umfalt.
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Unter normalen Betriebsbedingungen wird mittels des
Segmentrads die Zeitdauer zwischen zwei Verbrennungs-
zeitpunkten in einen kurzen und einen langen Zeit-
abschnitt aufgeteilt. Es kdnnen nun diesen Zeitdauern

auch StS8rsignale mit kleinerer Frequenz als die Ein-
spritzfrequenz iiberlagert sein. Dadurch ist ein gleich-
néBiger Wechsel kurzer und langer Zeitabschnitte nicht
mehr gegeben. Die Synchronisationseinrichtungen stellen
nun fest, ob ein Zeitabschnitt lé&nger ist als der vorherige
und der nachfolgende, sie fiihren eine Maximalzeitpriifung
durch. Ein Synchronisationszédhler, der am Ende eines jeden
Zeitabschnitts um 1 erhdht wird, wird immer denn gepriift,
wenn die Maximalzeitpriifung z.B. einen langen Zeitabschnitt
festgestellt hat. Wenn die Synchronisation richtig ist,
fallen die Enden der langen Zeitabschnitte immer auf z.B.
ungeradzahlige Synchronisationszéhlerstéinde. Fallt durch
eine Fehlfunktion das Ende eines langen Zeitabschnitts

auf einen geradzahligen Synchronisationszéhlerstand, so

" ist die Synchronisation falsch. Wenn eine falsche Syn-
chronisation erkannt wird, wird geprift, ob in den néch-
sten z.B. 20 Zeitabschnitten nochmals eine falsche
Synchronisation auftritt. Nur wenn dies der Fall ist,

wird die Synchronisation geédndert.

Es ist auch mdglich, Fehlfunktionen dadurch zu erken-
nen, daB immer die beiden letzten Zeitabschnitte von-
einander subtrahiert werden. Abh&ngig vom Ergebnis
dieser Subtraktion wird ein Wert in ein Schiebe-
register eingeschrieben. Durch den Vergleich der
Werte des Schieberegisters mit vorgegebenen Werten
kSnnen Fehlfunktionen erkannt und danach ent-
sprechend behoben werden. Die GroBe des Schiebere-
gisters und auch die vorgegebenen Werte, die die
Fehlfunktionen charakterisieren, miissen experimen-
tiell bestimmt werden.
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Bei der beschriebenen Laufruheregelung wurde das Stell-
signal S der.KraftstoffzumeBeinrichtung 22 zugefiihrt, die
dann z.B. die der Brennkraftmaschine einzuspritzende
Kraftstoffmenge beeinfluBt. Es igq selbstverstiandlich auch
méglich, daB das Stellsighal S mittelbar oder unmittel-
bar andere Steuergré8en der Brennkraftmaschine beeinfluBt,
so z.B. die Abgasriickfiihrung, den Einspritzzeitpunkt,

die BEinspritzdauer, das Kraftstoff/Luft-Verhdltnis, den
Ziindzeitpunkt usw.

Die in den Figuren 1 bis 5 dargestellte und beschriebene
Einrichtung kann z.B. mit Hilfe eines analogen Schal-
tungsaufbaus realisiert werden. Besonders vorteilhaft

ist es, die beschriebene Laufruheregelung und gegebenen-
falls auch noch weitere Steuer- und/oder Regeleinrich--
tungen fiir die Kraftstoffzumessung z.B. mittels eines
entsprechend programmierten Mikroprozessors zu ver-
wirklichen. Bei einer derartigen Rechnerldsung ist es

dann jedoch mdglich, daB die dargestellten Blockschalt-
bilder nicht mehr erkennbar sind, da sie durch Unter-
programmstrukturen, Zeitmultiplexverfahrén, usw. er-

setzt worden sind.

Die beschriebene Laufruheregelung ist bei Brennkraft-
maschinen verschienster Funktionsprinzipien anwendbar,
also bei selbstziindenden Brennkraftmaschiner, bei fremd-
geziindeten Brehnkraftmaschinen, usw. Dabei ist es beson-
ders vorteilhaft, daB abhéngig vom Funktionsprinzip der
Brennkraftmaschine die jedem Zylinder der Brennkraft- '
maschine zugeordnete Regelung mehrere SteuergrdBen der

Brennkraftmaschine mittelbar oder unmittelbar beein-
flult.
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Anspriiche

1. Einrichtung zur Beeinflussung von Steuergrdfien einer
Brennkraftmaschine, dadurch gekegﬁzeichnet, daB jedem
Zylinder der Brennkraftmaschine eine Regelung zugeordnet
wird, und daB Jjede Regelung aus einem ihr zugeordneten
Istwert und einem allen gemeinsamen Mittelwert einen

Stellwert fiir den ihr zugeordneten Zylinder bildet.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der zuletzt jeder Regelung zugeordnete Istwert Zwi-
schengespeichert wird.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
deB der allen gemeinsame Mittelwert aus den zwischen-

gespeicherten Istwerten erzeugt wird.

L. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB durch Synchronisationen aus einem Istsignal der
jeder Regelung zugeordnete Istwert und aus den von den
Regelungen gebildeten Stellwerten ein .Stellsignal her-
gestellt wird.

5. Einrichtung nach Anspruch b, dadurch gekennzeichnet,
daB die Synchronisationen mittelbar oder unmittelbar
von den Zeitpunkten der Verbrennungen in den einzelnen

Zylindern der Brennkraftmaschine abhingen.
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6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

L S ) .
daB die Synchronlsatlé% mit Hilfe von Referenzsignalen,
Zéhlern und Vergleichern erzeugt werden.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB es sich bei den Referenzsignalen um Nadelbubimpulse,
Spritzbeginnimpulse, Verbrennungsbeginnimpulse, usw. '
handelt, die bei jeder oder jeder zweiten Motorumdrehung

auftreten.

8. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daR die Synchronisationen iiberwacht werden, und daf nach
zweimaliger falscher Synchronisation innerhald einer
vorgebbaren, bestimmbten Zeit die nachfolgenden Synchroni-

gsationen geéndert werden.

9. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB das Istsignal ein mittelbar oder unmittelbar von der
Laufruhe der Brennkraftmaschine abhingiges Signal, und
das Stellsignal ein mittelbar oder unmittelbar die veé—
brennung der Brennkrafitmaschine beeinflussendes Signal
darstellen. '

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die Laufruhe der Brennkraftmaschine mit Hilfe ger
Zeitpunkte der Verbrennungen in den einzelnen Zylindern
der Brennkraftmaschine erfaBt, und die Verbrennung der
Brennkraftmaschine z.B. mit Hilfe der Kraftstoffzu-
messung, der Abgasriickfiihrung, des Einspritzzeitpunktes,
der Einspritzdauer, des Kraftstoff/Luft-Verhéltnisses,
des Zindzeitpunktes usw., beeinfluBt wird.

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

daB die Zeitdauer zwischen zwei Verbrennungszeitpunkten
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der einzelnen Zylinder der Brennkraftmaschine als MaB

fiir die Laufruhe der Brenqkraftmaschine benutzt wird.

12. Einrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daR die Beeinflussung
von SteuergrdBen im Mittel iiber der Anzahl der Zylinder

entsprechenden Verbrennungen gleich O ist.

13. Einrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung nur
in einem bestimﬁten, vorgebbaren Drehzahlbereich wirk-
sam ist und in den daran angrenzenden Ubergangsbereichen
so gesteuert wird, daf ein sprunghaftes Ansteigen oder
Abfallen des Stellsignals nicht auftritt.

14, Einriehtung zur Erfassung der Augenblicksgeschwindig-
keit der Kurbelwelle, insbesondere in‘Verbindung'mit wenig-
stens einem der Anspriiche 1 bis 13, zur Herleitung eines
die Laufruhe der Brennkraftmaschine charakterisierenden
Signals mit einem mit der Kurbelwelle verbundenen sym-
metrischen Segmentrad und mit einer ZeitmeBeinrichtung

zur Messung der Durchlaufzeit eines Segments des Segment-
rads durch eine gedachte, senkrecht zum Segmentrad stehende
Ebene, dadurch gekennzeichnet, daR die Zeitdauer zwischen
zwei Verbrennungszeitpunkten mittels des Segmentrads in
zweli Zeitabschnitte unterteilt wird, wodurch derjenige

der beiden Zeitabschnitte, der einem Verbrennungszeit-
punkt direkt nachfolgt, kiirzer ist als der andere Zeit-
abschnitt, und daB dadurch der Zeitpunkt einer Ver-

brennung erkannt wird.

15. Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
da® mit Hilfe einer abwechselnden Anordnung von langen
und kurzen Segmenten auf dem Segmentrad der Zeitpunkt einer

Verbrennung noch sicherer erkannt wird,
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16. Einrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mit Hilfe der unterschiedlichen Lé&ngen der
beiden Zeitabschnitte zwischen zwel Verbrennungszeit-

punkten eine Diagnose der Arbeitsfédhigkeit der einzelnen

" Zylinder der Brennkraftmaschine durchgefiihrt wird.

17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
daB die kleinste Zeitdauer zwischen zwei Verbrennungs-
zeitpunkten als MaB fir die Laufruhe der Brennkraft-

maschine benutzt wird.

18. Binrichtung nach Anspruch 1% oder 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jeder Zeitabschnitt mit dem vorhergehenden
und dem nachfolgenden Zeitabschnitt verglichen wird,

daB bei jedem Vergleich ein Synchronisationszihler in-
krementiert wird, da8 abhéngig vom Ergebnis des Ver-
gleiches der Synchronisationszihler gepriift wird, und

daR abhingig von den innerhalb einer vorgebbaren, be-
stimmten Zeit durchgefiihrten Prﬁfunéen des Synchroni-
sationszdhler gegebenenfalls die Synchronisation

gedndert wird.
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