11 A2

(=]

N
<

EP O 1

Européisches Patentamt
0’ European Patent Office

Office européen des brevets

Anmeldenummer: 84111992.8

Anmeldetag: 06.10.84

@) Verdffentlichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

0142011
A2

& mntc+FO02D 41/14,F02D 41/26,
FO2D 41/34

<)

Prioritat: 12.11.83 DE 3341015

Verdffentlichungstag der Anmeldung: 22.05.85
Patentblatt 85/21

Benannte Vertragsstaaten: CHDE FR GB LISE

2]

@ Anmelder;: ROBERT BOSCH GMBH, Postfach 50,
D-7000 Stuttgart 1 (DE)

@ Erfinder: Clement, Albrecht, Dipl.-Ing., litisweg 35,
D-7014 Kornwestheim (DE)
Erfinder: Mayer, Dieter, Dipl.-Ing., Wittiingerstrasse 22,
D-7000 Stuttgart 30 (DE)
Erfinder: Wild, Ernst, Dipl.-Ing., Haldenstrasse 23,
D-7251 Weissach-Flacht (DE)

&

€) Eswird eine Einrichtungfiir ein Kraftstoffzumesssystem
bei einer Brennkraftmaschine mit einer Recheneinheit zur
Erzeugung eines Kraftstoffzumesssignals in Abhéngigkeit
von den Betriebsparametern der Brennkraftmaschine mit
einer Sauerstoffsonde und einem mit dem Sondensignal be-
aufschlagten Filter und mit einer nachgeschalieten Auswer-
teschaltung zur zusatzlichen, vorzugsweise multiplikativen
Beeinflussung des Kraftstoffzumesssignals vorgeschlagen,
bei dem die Ausgangsgrosse des Filters zusammen mit be-
reitgestellten Drehzahlinformationen liber wenigstens eine
Regelfunktion zu einer zuséatzlichen additiven drehzahlab-
héngigen und einer additiven drehzahlunabhangigen Beein-
flussung des Kraftstoffzumesssignals verwendet wird. Durch
diese Massnahme wird eine nahezu ideale Vorsteuerung
des Kraftstoffzumesssignals erreicht, was sich insbesonde-
re beim Ubergangsverhalten der Brennkraftmaschine und
bei ausgeschaltetem Lambda-Regelkreis positiv hinsichtlich
des Fahrverhaltens und Abgasverhaltens der Brennkraftma-
schine bemerkbar macht.

Einrichtung fiir die Gemischaufbereitung bel einer Brennkraftmaschine.
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Einrichtung flir die Gemischaufbereitung bei

einer Brennkraftmaschine

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung fiir ein
KraftstoffzumeRBsystem beli einer Brennkraftmaschine nach
der Gattung des Hauptanspruchs. Diese Regelsysteme zur
Regelung der Luftzahl A sind schon seit langem bekannt
und wurden in der Literatur ausfiihrlich beschrieben.
Insbesondere ist aus der DE-0S 30 36 107 eine adaptive
A—Regeleinrichtung fir ein KraftstoffzumeBsystem bei
einer Brennkraftmaschine bekannt, bei der zusitzlich zur
bereits vorhandenen Regelung multiplikative und additive
KorrekturgrdBen gebildet und in nichtfliichtigen Spei-
chern abgelegt werden. Die Regeleinrichtung ermbglicht
im unteren Teillastbereich und im Leéerlaufbereich eine
additive, im oberen Teillastbereich und unter Vollast-
bedingungen eine multiplikative Ausregelung der A -Ver-

schiebung. Durch diese MaBnahme wird die Vorsteuerung
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des ) -Wertes allmdéhlich an sich véréndernde-BetriebsPara-
meter der Brennkraftmaschine adaptiert. Dieser speziellen,
in der DE-0S 30 36 107 dargestellten Art der Adaption
liegt die Erkenntnis zugrunde, daB bei einer geringen
Belastung der Brennkraftmaschine im wesentlichen addi-
tive Fehler und bei groBer Belastung der Brennkraft-
maschine im wesentlichen multiplikative Fehler in der
Vorsteuerung des Lambda-Wertes auftreten. Additive

Fehler kdnnen insbesondere durch sogenannte Leckluft-
anteile, dies sind Luftanteile die nicht vom Lastsensor,
beispielsweise einem Luftmengenmesser registriert

werden, hervorgerufen werden. Multiplikative Fehler

kénnen beispielsweise aufgrund von Temperatur- bzw.
Druckschwankungen, die sich auf die Dichte vom Kraft-
stoff bzw. angesaugter Luftmenge beziehen, hervorge-

rufen werden. So erspart eine derartige Adaption der
Vorsteuerung einen H8hengeber, da hShenabhéngige Dichte-

fehler automatisch kompensiert werden.

Im groBen und ganzen hat sich diese Anordnung als zu-
friedenstellend erwiesen, obwohl in einigen Betriebs-
bereichen der Brennkraftmaschine noch nicht optimale
Verh&ltnisse vorliegen. Wie die Untersuchungen zeigten,
darf eine weitere DriftmSglichkeit nicht vernachléssigt
werden, die durch die beiden bisher beschriebenen Korrek-
turm8glichkeiten nicht erfalt wird. Dies deshalb, da die
bekannte Regeleinrichtung nur additive drehzahlunabhén-
gige Fehler beriicksichtigt. Tritt ein additiver dreh-
zahlabhéngiger Fehler auf, dann kann die Regelung zwar
den Fehler fiir eine bestimmte vorgegebene Drehzahl kor-
rigieren, bei Anfahren eines neuen Drehzahlbereiches

igt jedoch der gerade ermittelte Korrekturwert nicht
mehr richtig,_so daB der Korrekturvorgang von neuem

beginnt. Im allgemeinen &ndert sich die Drehzahl jedoch



18049
-3 - 0142011

derartig rasch, daB die adaptive Anpaséung mit ihrer rela-
tiv groBen Regelzeitkonstanten sozusagen aus "dem Tritt
konmt". Anhand von Abgastests konnte gezeigt werden, daB
ein solcher Fehler die adaptive Regelung in die Irre
fiihren kann, so daB das Abgas unter derartigen, oben
beschriebenen Bedingungen schlechtere Werte annimmt als

ohne adaptive Regelung. -
Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméidRe Einrichtung flir ein Kraftstoffzu-
meBsystem bei einer Brennkraftmaschine mit den Merk-
malen des Hauptanspruchs ermdéglicht eine optimale
Anpassung der Vorsteuerung der Lambda-Regelung. Dadurch,
daB eine weitere, drehzahlabhdngige Korrektur der Vor-
steuerwverte vorgenommen wird, kSnnen nun auch Fehler
kompensiert werden, die additiver drehzahlabhéngiger
Natur sind. Derartige additive drehzahlabhéngige Fehler
kdnnen beispielsweise durch verschleiBabhéngige Lang-
zeitdriften an den KraftstoffzumeRBorganen auftreten. Die
Erfindungsleistung setzt schon hier, n&mlich in der Er-
kennung dieser funktionalen Abh&ngigkeiten der Fehler-

quellen ein.

Insbesondere fiir Brennkraftmaschinen mit elektrischen
Einspritzventilen kdnnen Ablagerungen und Auswaschungen
an den Einspritzventilen, die Anzugsverfédlschungen

zur Folge haben, Ursache fiir derartige Fehler sein.

Des weiteren kann auch eine falsche Spannungskorrek-
tur an den Einspritzventilen, die aufgrund der unter-
schiedlichen Anzugs- bzw. Abfallzeiten der Ventile
notwendig ist, AnlaB fiir derartige Fehler geben. Der
erfindungsgeméBen Einrichtung liegt deshalb die Aufgabe
zugrun@e, das Fahr- und Abgasverhalten von Lambda-gere-

gelten Brennkraftmaschinen zu verbessern.



Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich-~
nung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung
ndher erlédutert. Es zeigen Figur 1 ein grobes Block-
schaltbild einer LamddaRegeleinrichtung gemiR dem

Stand der Technik, Figur 2 ein Kennfeld zur Erléduterung
der Funktionsweise der erfindungsgeméBen Einrichtung
und Figur 3 ein schematisch dargestelltes'Ausfﬁhrungs—

beispiel der erfindungsgemifen Einrichtung.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Ein Blockschaltbild einer Lambda-Regeleinrichtung fiir
eine Brennkraftmaschine gem#R dem Stand der Technik
ist in Figur 1 dargestellt. Ein mit 10 bezeichnetes
Zeitglied, dem als EingangsgrdBe die wesentlichen
Betriebsparameter der Brennkraftmaschine zugefiihrt

- werden, ist ausgangsseitig an zwei Multiplizier-
gtufen 11, 12, die in Serie geschaltet sind, ange-
schlossen. Der Multiplizierstufe 12 folgt eine Addier-
stufe 13, die ausgangsseitig Einspritzventile 1L

einer nicht weiter dargestellten Brennkraftﬁaschine
ansteuert. Eine im nicht dargestellten Abgasrohr der
Brennkraftmaschine angebrachte Sauerstoffsonde 15

ist {iber einen Vergleicher 16 und einen Schalter 17
an einen Regler 18 angeschlossen. Die Ausgangssignale
des Reglers 18 werden iiber einen Begrenzer 19 der
Multiplizierstufe 11, {iber einen Schalter 22' und eine
Steuerstufe 20 der Multiplizierstufe 12 sowie {iber
‘eine Korrekturstufe 21 und einen Schalter 22 der

Addierstufe 13 zugefiihrt.
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Die Anordnung funktioniert wie folgt: Im Zeitglied 10
wird ausgehend von den BetriebskenngrdBen der Brenn-
kraftmaschine ein pulslidngenmoduliertes Signal tp
gebildet, das ilber die nachfolgenden Multiplizier-

stufen 11, 12 sowie iiber die Addierstufe 13 im wesent-
lichen in Abhdngigkeit von dem Ausgangssignal der
Sauerstoffsonde 15 korrigiert wird. Der Eingriff in

die Kraftstoffzumessung lber die Multiplizierstufe

11 erlaubt im stationd&ren Betrieb der Brennkraft-
maschine eine Einregelung des Luft-Kraftstoff-Gemisches
auf einen vorgegebenen Wert. Das Ausgangssignal des
Reglefs 18 wird jedoch zusdtzlich zur Regelung des
Reglereingriffs auf symmetrischen Abstand zur Be-
grenzung sowie zur additiven Korrektur im unteren
Lastbereich sowie im Leerlauffall herangezogen. Die
Regelung auf symmetrischen Abstand des Reglereingriffs
zur Begrenzung entspricht einer Mittelwertverschiebung
und wird mittels der Steuerstufe 20 erreicht. Diese
arbeitet nur bei eingeschalteter Lambda-Regelung und
beeinfluBt ausgangsseitig die Multiplizierstufe 12. Die
additive Korrektur im unteren Lastbereich der Brennkraft-
maschine erm&glicht die Korrekturstufe 21 {iber beispiels-
weise den Schalter 22 und die Addierstufe 13. Dabei wird
im vorliegenden Spezialfall der Schalter 22 nur im
Leerlauffall bzw. im unteren Lastbereich betdtigt. Die
Korrekturwerte fiir die Multiplizierstufe 12 und die
Addierstufe 13 werden in nicht dargestellten Speichern
gespeichert und bleiben auch in anderen Betriebsberei-

chen der Brennkraftmaschine wirksam.
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Figuf 2 zeigt eine schematische Darstellung der
Adaptionsbereiche der erfindungsgemdfBen Einrich-

tung in Abhéngigkeit von der Last M und der Drehzahl

n der Brennkraftmaschine. Oberhalb einer Lastschwelle
MLS 2 wird der multiplikative Korrekturwert fm solange
verstellt, bis der Korrekturfaktor der Multiplizier-
stufe 11 den neutralen Wert 1 annimmt. Unterhald einer
Lastschwelle MLS1 und unterhalb einer Drehzahlschwelle
NS1 wird der additive, drehzahlunabhéngige Faktor ga an-
gepaBt. Eine derartige Vorgehensweise zur Anpassung
der Vorsteuerung ist beispielsweise aus der eihgangs
erwidhnten Offenlegungsschrift bekannt. Es hat sich

nun gezeigt, daf mit dieser zweiparametrigen Korrek-
tur der Vorsteuerung nicht immer ein optimales Ver-
halten der Brennkraftmaschine erreichen 1&4R8t. Der

Kern der Erfindung basiert auf der Erkenntnis, einen
dritten Korrekturwert gn einzufilhren, der die Vor-
steuerung additiv drehzahlproportional beeinfluBt.

Der Last-Drehzahlbereich, in dem dieser Wert gn korri-
giert wird, liegt zwischen den Lastschwellen MLS3 und
MLS4 sowie oberhalb einer Drehzahl NS2. Die Schwelle
MLSL, die eine Anpassung des Wertes gn in sehr
niedrigen Lastbereichen ausschlieBt, wurde aus fahr-
technischen Griinden - in diesem Bereich liegt eine

" sehr schlechte Verbrennung des Luft-Kraftstoff-
Gemisches vor - -eingefiihrt. In allen anderen Be-
triebsbereichen der Brennkraftmaschine wird keine
Anpassung dieser Korrekturwerte durchgefiihrt. Aller-
dings sind diese Korrekturwerte in allen Betriebs-

bereichen der Brennkraftmaschine wirksam.

Zur Klarlegung der Begriffe additiv drehzahlunabhingig
und additiv drehzahlabhéngig sei an dieser Stelle fest-
gestellt, daB sich diese Begriffe auf die zuge-

messene Kraftstoffmenge pro Zeiteinheit und nicht

auf die Kraftstoffmenge pro Einspritzung beziehen.
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In Figur 3 ist ein Ausflihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemédBen Einrichtung nédher dargestellt. Mit 30

ist eine Brennkraftmaschine bezeichnet, bei der

eine Lambda-Sonde 31 dem Abgas ausgesetzt ist. Das
KraftstoffzumeBsignal der Brennkraftmaschine, im
vorliegenden Spezialfall handelt es sich um eine fremd-
gezliindete Brennkraftmaschine mit Einspritzung, wird
ausgehend von dem Ausgangssignal eines Lastsensors,
beispiélsweise einem Luftmengenmesser, und der Dreh-
zahl in einer Multiplizierstufe 32 gebildet. Diese Ein-
spritzzeitdauer tL wird {iber den {iblichen Lambda-Regel-
kreis bestehend aus einem Vergleicher 34, einem Regler
35 und der Multiplizierstufe 33 mit dem Korrekturfaktor
Fp versehen. Die Eingriffe in die Einspritzzeitdauer
iber eine Multiplizierstufe 36, eine Addierstufe 37

und eine Addierstufe 38 dienen zur Anpassung der
Vorsteuerung. Hierzu wird das Ausgangssignal des
Reglers 35 {iber einen TiefpaB 39 geglittet, in einem
Vergleicher LO mit einem Sollwert verglichen und dann
fiber Schalter 41, 42 und 43 drei Reglern Lk, L5 und k46
zugefiithrt. Dabei ist der Regler UL {iber eine Multipli-
zierstufe L7, der Drehzahlinformationen zugefiihrt wer-
den, und fiiber nicht dargestellte Speicher an die Addier-
stufe 38 angeschlossen. In der gleichen Weise ist iber
nicht dargestellte Speicher der Regler 45 mit der Addier-
stufe 37 und der Regler 46 mit der Multiplizierstufe 36

verbunden.

Die Anordnung weist folgende Funktionsweise auf:

Fiir den Fall einer groRen Leistungsabgabe der Brenn-
kraftmaschine, bei der die angesaugte Luftmenge die
Schwelle MLS2 {iberschreitet, wird Schalter 2 geschlos-

sen und, Schalter 4 und 3 verbleiben im gedffneten
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Zustand. Der Regler 46 fiir den multiplikativen Faktor
fm verstellt sich solange, bis der Mittelwert der
AusgangsgrdBe des Reglers 35 mit dem an dem Ver-
gleicher 40 anliegenden Sollwert, der vorzugsweise

den neutralen Wert 1 annimmt, {ibereinstimmt.

Liegt hingegen die Leistungsabgabe der Brennkraft-
maschine bel Werten, die durch eine angesaugte Luft-
menge zwischen den Grenzen MLS3 und MLSL charakte-
risiert wird und liegt gleichzeitig die Drehzahl
oberhalb der Schwelle NS2, so wird Schalter 3 ge-
schlossen und Schalter 1 und 2 gedffnet. Auch dieser
additive drehzahlproportionale Korrekturwert gn wird
solange verstellt, bis die gemittelte AusgangsgrdRe
des Reglers 35 mit dem vorgegebenen am Vergleicher

4O anliegenden Sollwert iibereinstimmt.

Fiir den Fall einer geringen Leistungsabgabe der Brenn-
kraftmaschine, die unterhalb der Schwelle MLS1 liegt

und fir kleine Drehzahlen unterhaldb der Schwelle NS1
befindet sich alleine der Schalter 1 im geschlossenen
Zustand. In diesem Fall wird der additive drehzahlun-
abhédngige Korrekturwert ga verstellt. Da dieser Korrek-
turwert einer konstanten Kraftstoffmenge pro Zeitein-
heit entsprechen soll, hier jedoch die Einspritzzeilt pro
Einspritzung beeinfluBt, wird der Wert ga noch durch eine
Multipliziérstufe 47 mit einer zur Drehzahl umgekehrten

proportionalen GrdRe beaufschlagt.

Da es sich bei den hier zu kompensierenden Vorgédngen

in der Regel um zeitlich langsam veridnderliche Abl&ufe
handelt, ist den Reglern L4, 45 und 46 eine relativ
groBe Zeitkonstante, die bis in den Minutenbereich rei-

chen kann, zugeordnet. Wie sich bei der Erprobung der
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erfindungsgeméBen Einrichtung zeigte, ist es gelungen,
die Vorsteuerung der Einspritzzeit hervorragend den
sich &ndernden Parametern der Brennkraftmaschine nach-
R® der den direkten EinfluB der
iiberlagerten Lambda-Regelung charakterisiert, nimmt

zufiihren. Der Faktor F

in der Regel den Wert 1 an und weicht, wenn {iberhaupt,
nur kurzzeitig von diesem ab. Dieser Vorsteuerung kommt
vor allem in solchen Betriebszustdnden der Brennkraft-
maschine, in denen entweder die Lambda-Sonde nicht
funktionsbereit ist oder aber die Verzdgerung der
Regelstrecke, insbesondere in Ubergangsbereichen der
Brennkraftmaschine, eine dominante Rolle spielt, eine
groBe Bedeutung zu. Dann wird die Abgasqualité&t und

das Betriebsverhalten der Brennkraftmaschine allein
von der Vorsteuerung bestimmt. Durch die hier beschrie-
benen MaBnahmen wird eine erhebliche Verbesserung der

Vorsteuerung der Kraftstoffzumessung erreicht.

Obwohl die Erfindung zum besseren Verstindnis anhand
eines Blockschaltbildes unter Verwendung von Eingzel-
komponenten erlidutert wurde, 1ld4Rt sich eine software-
mélige Ausfiihrung der erfindungsgemidfen Einrichtung
mittels eineS/uC ohne weiteres durchfiihren. Eine der-
artige Ausfiihrungsform stellt fiir den Fachmann auf dem
Gebiet der Kraftstoffzumessung bei Brennkraftmaschinen
kein Problem dar, da er hier zum einen jederzeit einen
Fachmann auf dem Gebiet der Datenverarbeitungstechnik
heranziehen kann und andererseits beispielsweise in der
DE-0S 30 36 107 eine derartige Ausfiilhrungsform offenbart

ist.
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Anspriiche

1. Einrichtung fiir ein KraftstoffzumeRsystem bei einer
Brennkraftmaschine mit einer Recheneinheit zur Erzeugung
eines Kraftstoffzumeﬁéignals in Abh&ngigkeit von Be-
triebsparametern der Brennkraftmaschine, insbesondere
von der Luftmenge, dem Ansaugdruck oder allgemein

der Last, der Drehzahl oder auch der Temperatur, mit
einer Sauerstoffsonde und einer nachgeschalteten Aus-
werteschaltung zur zusédtzlichen, vorzugsweise multi-
plikativen direkten oder indirekten Beeinflussung des
KraftstoffzumeRsignals und einem mit dem Sondensignal
beaufschlagten Filter, dadurch gekennzeichnet, daf die
AusgangsgrdRe des Filters zusammen mit bereitgestellten
Drehzahlinformationen {iber wenigstens eine Regelung zu
einer zusdtzlichen additiven drehzahlabhingigen und
einer additiven drehzahlunabhédngigen Beeinflussung

des KraftstoffzumeBsignals verwendet wird.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die GréBen zur additiven Beeinflussung des Kraft-
stoffzumeBsignals in Abhéngigkeit vom jeweiligen Be-
triebsbereich der Brennkraftmaschine hinsichtlich der
vorzugsweise multiplikativen Beeinflussung optimiert

werden.
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3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die GrdBRen zur additiven Beeinflussung der Kraft-
stoffzumessung im Leerlauf- bzw. im Teillastbereich

der Brennkraftmaschine optimiert werden.

L, Einrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 2
und 3, dsdurch gekennzeichnet, daB die GrdRe zur additiven
drehzahlunabhéngigen Beeinflussung der Kraftstoffzumessung
fir Drehzahlen der Brennkraftmaschine unterhalbd einer

Schwelle NS1 optimiert wird.

5. Einrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 2 bis
L, dadurch gekennzeichnet, daB die GrdRe zur additiven
drehzahlproportionalen Beeinflussung der Kraftstoff-
zumessung flr eine Drehzahl der Brennkraftmaschine ober-

halb einer Schwelle NS2 optimiert wird.

6. Einrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die GrdBen zur addi-
tiven Beeinflussung hinsichtlich der vorzugsweise mul-
tiplikativen Beeinflussung in der Weise optimiert
werden, daB die direkte multiplikative Beeinflussung

im wesentlichen neutralisiert wird.

T. Einrichtung nach wenigstens einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die additive
Beeinflussung der Kraftstoffzumessung iber den gesamten

Betriebsbereich der Brennkraftmaschine wirksam ist.
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