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@  Einrichtung  für  die  Gemischaufbereitung  bei  einer  Brennkraftmaschine. 

  Es wird eine Einrichtung für ein Kraftstoffzumesssystem 
bei  einer  Brennkraftmaschine  mit  einer  Recheneinheit  zur 
Erzeugung  eines  Kraftstoffzumesssignals  in  Abhängigkeit 
von  den  Betriebsparametern  der  Brennkraftmaschine  mit 
einer  Sauerstoffsonde  und  einem  mit  dem  Sondensignal  be- 
aufschlagten  Filter  und  mit  einer  nachgeschalteten  Auswer- 
teschaltung  zur  zusätzlichen,  vorzugsweise  multiplikativen 
Beeinflussung  des  Kraftstoffzumesssignals  vorgeschlagen, 
bei  dem  die  Ausgangsgrösse  des  Filters  zusammen  mit  be- 
reitgestellten  Drehzahlinformationen  über  wenigstens  eine 
Regelfunktion  zu  einer  zusätzlichen  additiven  drehzahlab- 
hängigen  und  einer  additiven  drehzahlunabhängigen  Beein- 
flussung  des  Kraftstoffzumesssignals verwendetwird.  Durch 
diese  Massnahme  wird  eine  nahezu  ideale  Vorsteuerung 
des  Kraftstoffzumesssignals  erreicht,  was  sich  insbesonde- 
re  beim  Übergangsverhalten  der  Brennkraftmaschine  und 
bei  ausgeschaltetem  Lambda-Regelkreis  positiv  hinsichtlich 
des  Fahrverhaltens  und  Abgasverhaltens  der  Brennkraftma- 
schine  bemerkbar  macht. 



Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e i n e r   E i n r i c h t u n g   f ü r   e i n  

K r a f t s t o f f z u m e ß s y s t e m   b e i   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h  

de r   G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s .   D i e s e   R e g e l s y s t e m e   z u r  

R e g e l u n g   de r   L u f t z a h l  λ   s i n d   s c h o n   s e i t   l a n g e m   b e k a n n t  

und  w u r d e n   in  de r   L i t e r a t u r   a u s f ü h r l i c h   b e s c h r i e b e n .  

I n s b e s o n d e r e   i s t   aus  de r   DE-OS  30  36  107  e i n e   a d a p t i v e  
λ - R e g e l e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n   K r a f t s t o f f z u m e ß s y s t e m   b e i  

e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b e k a n n t ,   be i   de r   z u s ä t z l i c h   z u r  

b e r e i t s   v o r h a n d e n e n   R e g e l u n g   m u l t i p l i k a t i v e   und  a d d i t i v e  

K o r r e k t u r g r ö ß e n   g e b i l d e t   und  in  n i c h t f l ü c h t i g e n   S p e i -  

c h e r n   a b g e l e g t   w e r d e n .   Die  R e g e l e i n r i c h t u n g   e r m ö g l i c h t  

im  u n t e r e n   T e i l l a s t b e r e i c h   und  im  L e e r l a u f b e r e i c h   e i n e  

a d d i t i v e ,   im  o b e r e n   T e i l l a s t b e r e i c h   und  u n t e r   V o l l a s t -  

b e d i n g u n g e n   e i n e   m u l t i p l i k a t i v e   A u s r e g e l u n g   d e r  A   - V e r -  

s c h i e b u n g .   D u r c h   d i e s e   Maßnahme  w i r d   d i e   V o r s t e u e r u n g  



d e s   - W e r t e s   a l l m ä h l i c h   an  s i c h   v e r ä n d e r n d e - B e t r i e b s p a r a -  

m e t e r   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a d a p t i e r t .   D i e s e r   s p e z i e l l e n ,  

in  de r   DE-OS  30  36  107  d a r g e s t e l l t e n   Art   de r   A d a p t i o n  

l i e g t   d i e   E r k e n n t n i s   z u g r u n d e ,   daß  b e i   e i n e r   g e r i n g e n  

B e l a s t u n g   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   im  w e s e n t l i c h e n   a d d i -  

t i v e   F e h l e r   und  b e i   g r o ß e r   B e l a s t u n g   de r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   im  w e s e n t l i c h e n   m u l t i p l i k a t i v e   F e h l e r   in  d e r  

V o r s t e u e r u n g   des  L a m b d a - W e r t e s   a u f t r e t e n .   A d d i t i v e  

F e h l e r   k ö n n e n   i n s b e s o n d e r e   d u r c h   s o g e n a n n t e   L e c k l u f t -  

a n t e i l e ,   d i e s   s i n d   L u f t a n t e i l e   d i e   n i c h t   vom  L a s t s e n s o r ,  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n e m   L u f t m e n g e n m e s s e r   r e g i s t r i e r t  

w e r d e n ,   h e r v o r g e r u f e n   w e r d e n .   M u l t i p l i k a t i v e   F e h l e r  

k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   a u f g r u n d   von  T e m p e r a t u r -   b z w .  

D r u c k s c h w a n k u n g e n ,   d i e   s i c h   au f   d i e   D i c h t e   vom  K r a f t -  

s t o f f   bzw.  a n g e s a u g t e r   L u f t m e n g e   b e z i e h e n ,   h e r v o r g e -  

r u f e n   w e r d e n .   So  e r s p a r t   e i n e   d e r a r t i g e   A d a p t i o n   d e r  

V o r s t e u e r u n g   e i n e n   H ö h e n g e b e r ,   da  h ö h e n a b h ä n g i g e   D i c h t e -  

f e h l e r   a u t o m a t i s c h   k o m p e n s i e r t   w e r d e n .  

Im  g r o ß e n   und  g a n z e n   ha t   s i c h   d i e s e   A n o r d n u n g   a l s   z u -  

f r i e d e n s t e l l e n d   e r w i e s e n ,   o b w o h l   in  e i n i g e n   B e t r i e b s -  

b e r e i c h e n   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   noch   n i c h t   o p t i m a l e  

V e r h ä l t n i s s e   v o r l i e g e n .   Wie  d i e   U n t e r s u c h u n g e n   z e i g t e n ,  

d a r f   e i n e   w e i t e r e   D r i f t m ö g l i c h k e i t   n i c h t   v e r n a c h l ä s s i g t  

w e r d e n ,   d i e   d u r c h   d i e   b e i d e n   b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   K o r r e k -  

t u r m ö g l i c h k e i t e n   n i c h t   e r f a ß t   w i r d .   D ie s   d e s h a l b ,   da  d i e  

b e k a n n t e   R e g e l e i n r i c h t u n g   nur   a d d i t i v e   d r e h z a h l u n a b h ä n -  

g i g e   F e h l e r   b e r ü c k s i c h t i g t .   T r i t t   e i n   a d d i t i v e r   d r e h -  

z a h l a b h ä n g i g e r   F e h l e r   a u f ,   dann  kann   d i e   R e g e l u n g   z w a r  

den  F e h l e r   f ü r   e i n e   b e s t i m m t e   v o r g e g e b e n e   D r e h z a h l   k o r -  

r i g i e r e n ,   b e i   A n f a h r e n   e i n e s   n e u e n   D r e h z a h l b e r e i c h e s  

i s t   j e d o c h   der   g e r a d e   e r m i t t e l t e   K o r r e k t u r w e r t   n i c h t  

mehr  r i c h t i g ,   so  daß  de r   K o r r e k t u r v o r g a n g   von  n e u e m  

b e g i n n t .   Im  a l l g e m e i n e n   ä n d e r t   s i c h   d i e   D r e h z a h l   j e d o c h  



d e r a r t i g   r a s c h ,   daß  d i e   a d a p t i v e   A n p a s s u n g   mi t   i h r e r   r e l a -  

t i v   g r o ß e n   R e g e l z e i t k o n s t a n t e n   s o z u s a g e n   aus  "dem  T r i t t  

k o m m t " .   Anhand   von  A b g a s t e s t s   k o n n t e   g e z e i g t   w e r d e n ,   d a ß  

e i n   s o l c h e r   F e h l e r   d i e   a d a p t i v e   R e g e l u n g   in  d i e   I r r e  

f ü h r e n   k a n n ,   so  daß  das  Abgas  u n t e r   d e r a r t i g e n ,   o b e n  

b e s c h r i e b e n e n   B e d i n g u n g e n   s c h l e c h t e r e   W e r t e   a n n i m m t   a l s  

ohne  a d a p t i v e   R e g e l u n g .  

V o r t e i l e   de r   E r f i n d u n g  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E i n r i c h t u n g   f ü r   e i n   K r a f t s t o f f z u -  

m e ß s y s t e m   b e i   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   mit   den  M e r k -  

m a l e n   des  H a u p t a n s p r u c h s   e r m ö g l i c h t   e i n e   o p t i m a l e  

A n p a s s u n g   de r   V o r s t e u e r u n g   der   L a m b d a - R e g e l u n g .   D a d u r c h ,  

daß  e i n e   w e i t e r e ,   d r e h z a h l a b h ä n g i g e   K o r r e k t u r   der   V o r -  

s t e u e r w e r t e   v o r g e n o m m e n   w i r d ,   k ö n n e n   nun  auch   F e h l e r  

k o m p e n s i e r t   w e r d e n ,   d i e   a d d i t i v e r   d r e h z a h l a b h ä n g i g e r  

N a t u r   s i n d .   D e r a r t i g e   a d d i t i v e   d r e h z a h l a b h ä n g i g e   F e h l e r  

k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   v e r s c h l e i ß a b h ä n g i g e   L a n g -  

z e i t d r i f t e n   an  den  K r a f t s t o f f z u m e ß o r g a n e n   a u f t r e t e n .   D i e  

E r f i n d u n g s l e i s t u n g   s e t z t   s c h o n   h i e r ,   n ä m l i c h   in  der   E r -  

k e n n u n g   d i e s e r   f u n k t i o n a l e n   A b h ä n g i g k e i t e n   der   F e h l e r -  

q u e l l e n   e i n .  

I n s b e s o n d e r e   f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   mi t   e l e k t r i s c h e n  

E i n s p r i t z v e n t i l e n   k ö n n e n   A b l a g e r u n g e n   und  A u s w a s c h u n g e n  

an  den  E i n s p r i t z v e n t i l e n ,   d i e   A n z u g s v e r f ä l s c h u n g e n  

zur   F o l g e   h a b e n ,   U r s a c h e   f ü r   d e r a r t i g e   F e h l e r   s e i n .  

Des  w e i t e r e n   kann   auch   e i n e   f a l s c h e   S p a n n u n g s k o r r e k -  

t u r   an  den  E i n s p r i t z v e n t i l e n ,   d i e   a u f g r u n d   de r   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   A n z u g s -   bzw.  A b f a l l z e i t e n   der   V e n t i l e  

n o t w e n d i g   i s t ,   A n l a ß   f ü r   d e r a r t i g e   F e h l e r   g e b e n .   D e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   l i e g t   d e s h a l b   d ie   A u f g a b e  

z u g r u n d e ,   das  F a h r -   und  A b g a s v e r h a l t e n   von  L a m b d a - g e r e -  

g e l t e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   zu  v e r b e s s e r n .  



Z e i c h n u n g  

Ein   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   de r   E r f i n d u n g   i s t   in  de r   Z e i c h -  

nung  d a r g e s t e l l t   und  in  der   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   F i g u r   1  e i n   g r o b e s   B l o c k -  

s c h a l t b i l d   e i n e r   L a m d d a R e g e l e i n r i c h t u n g   gemäß  dem 

S t a n d   der   T e c h n i k ,   F i g u r   2  e i n   K e n n f e l d   zur   E r l ä u t e r u n g  

de r   F u n k t i o n s w e i s e   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g  

und  F i g u r   3  e i n   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g .  

B e s c h r e i b u n g   der   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

Ein  B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e r   L a m b d a - R e g e l e i n r i c h t u n g   f ü r  

e i n e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   gemäß  dem  S t a n d  d e r   T e c h n i k  

i s t   in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t .   Ein   mi t   10  b e z e i c h n e t e s  

Z e i t g l i e d ,   dem  a l s   E i n g a n g s g r ö ß e   d i e   w e s e n t l i c h e n  

B e t r i e b s p a r a m e t e r   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   z u g e f ü h r t  

w e r d e n ,   i s t   a u s g a n g s s e i t i g   an  zwei   M u l t i p l i z i e r -  

s t u f e n   11,  12,  d i e   in  S e r i e   g e s c h a l t e t   s i n d ,   a n g e -  
s c h l o s s e n .   Der  M u l t i p l i z i e r s t u f e   12  f o l g t   e i n e   A d d i e r -  

s t u f e   13,  d i e   a u s g a n g s s e i t i g   E i n s p r i t z v e n t i l e   14 

e i n e r   n i c h t   w e i t e r   d a r g e s t e l l t e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

a n s t e u e r t .   E i n e   im  n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A b g a s r o h r   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e b r a c h t e   S a u e r s t o f f s o n d e   15 

i s t   ü b e r   e i n e n   V e r g l e i c h e r   16  und  e i n e n   S c h a l t e r   17 

an  e i n e n   R e g l e r   18  a n g e s c h l o s s e n .   Die  A u s g a n g s s i g n a l e  

des  R e g l e r s   18  w e r d e n   ü b e r   e i n e n   B e g r e n z e r   19  d e r  

M u l t i p l i z i e r s t u f e   11,  ü b e r   e i n e n   S c h a l t e r   22 '   und  e i n e  

S t e u e r s t u f e   20  de r   M u l t i p l i z i e r s t u f e   12  s o w i e   ü b e r  

e i n e   K o r r e k t u r s t u f e   21  und  e i n e n   S c h a l t e r   22  d e r  

A d d i e r s t u f e   13  z u g e f ü h r t .  



Die  A n o r d n u n g   f u n k t i o n i e r t   wie  f o l g t :   Im  Z e i t g l i e d   10 

w i r d   a u s g e h e n d   von  den  B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   de r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   e i n   p u l s l ä n g e n m o d u l i e r t e s   S i g n a l   t p  
g e b i l d e t ,   das  ü b e r   d i e   n a c h f o l g e n d e n   M u l t i p l i z i e r -  

s t u f e n   11,  12  s o w i e   ü b e r   d i e   A d d i e r s t u f e   13  im  w e s e n t -  

l i c h e n   in  A b h ä n g i g k e i t   von  dem  A u s g a n g s s i g n a l   d e r  

S a u e r s t o f f s o n d e   15  k o r r i g i e r t   w i r d .   Der  E i n g r i f f   i n  

d i e   K r a f t s t o f f z u m e s s u n g   ü b e r   d i e   M u l t i p l i z i e r s t u f e  

11  e r l a u b t   im  s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b   de r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   e i n e   E i n r e g e l u n g   des  L u f t - K r a f t s t o f f - G e m i s c h e s  

au f   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   W e r t .   Das  A u s g a n g s s i g n a l   d e s  

R e g l e r s   18  w i r d   j e d o c h   z u s ä t z l i c h   zur   R e g e l u n g   d e s  

R e g l e r e i n g r i f f s   au f   s y m m e t r i s c h e n   A b s t a n d   zur   B e -  

g r e n z u n g   s o w i e  z u r   a d d i t i v e n   K o r r e k t u r   im  u n t e r e n  

L a s t b e r e i c h   s o w i e   im  L e e r l a u f f a l l   h e r a n g e z o g e n .   D i e  

R e g e l u n g   au f   s y m m e t r i s c h e n   A b s t a n d   des  R e g l e r e i n g r i f f s  

zur   B e g r e n z u n g   e n t s p r i c h t   e i n e r   M i t t e l w e r t v e r s c h i e b u n g  

und  w i r d   m i t t e l s   der   S t e u e r s t u f e   20  e r r e i c h t .   D i e s e  

a r b e i t e t   nur   be i   e i n g e s c h a l t e t e r   L a m b d a - R e g e l u n g   u n d  

b e e i n f l u ß t   a u s g a n g s s e i t i g   d i e   M u l t i p l i z i e r s t u f e   12.  D i e  

a d d i t i v e   K o r r e k t u r   im  u n t e r e n   L a s t b e r e i c h   der   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   e r m ö g l i c h t   d i e   K o r r e k t u r s t u f e   21  ü b e r   b e i s p i e l s -  

w e i s e   den  S c h a l t e r   22  und  d i e   A d d i e r s t u f e   13.  D a b e i   w i r d  

im  v o r l i e g e n d e n   S p e z i a l f a l l   der   S c h a l t e r   22  nur   im 

L e e r l a u f f a l l   bzw.  im  u n t e r e n   L a s t b e r e i c h   b e t ä t i g t .   D i e  

K o r r e k t u r w e r t e   f ü r   d i e   M u l t i p l i z i e r s t u f e   12  und  d i e  

A d d i e r s t u f e   13  w e r d e n   in  n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   S p e i c h e r n  

g e s p e i c h e r t   und  b l e i b e n   auch   in  a n d e r e n   B e t r i e b s b e r e i -  

chen   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   w i r k s a m .  



F i g u r   2  z e i g t   e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r  

A d a p t i o n s b e r e i c h e   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h -  

t u n g   in  A b h ä n g i g k e i t   von  der   L a s t   M  und  der   D r e h z a h l  

n  de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e .   O b e r h a l b   e i n e r   L a s t s c h w e l l e  

MLS  2  w i r d   der   m u l t i p l i k a t i v e   K o r r e k t u r w e r t   fm  s o l a n g e  

v e r s t e l l t ,   b i s   de r   K o r r e k t u r f a k t o r   der   M u l t i p l i z i e r -  

s t u f e   11  den  n e u t r a l e n   Wert   1  a n n i m m t .   U n t e r h a l b   e i n e r  

L a s t s c h w e l l e   MLS1  und  u n t e r h a l b   e i n e r   D r e h z a h l s c h w e l l e  

NS1  w i r d   de r   a d d i t i v e ,   d r e h z a h l u n a b h ä n g i g e   F a k t o r   ga  a n -  

g e p a ß t .   E i n e   d e r a r t i g e   V o r g e h e n s w e i s e   zur   A n p a s s u n g  

de r   V o r s t e u e r u n g   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   aus  der   e i n g a n g s  

e r w ä h n t e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   b e k a n n t .   Es  ha t   s i c h  

nun  g e z e i g t ,   daß  mi t   d i e s e r   z w e i p a r a m e t r i g e n   K o r r e k -  

t u r   de r   V o r s t e u e r u n g   n i c h t   immer  e i n   o p t i m a l e s   V e r -  

h a l t e n   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e r r e i c h e n   l ä ß t .   D e r  

Kern   de r   E r f i n d u n g   b a s i e r t   au f   de r   E r k e n n t n i s ,   e i n e n  

d r i t t e n   K o r r e k t u r w e r t   gn  e i n z u f ü h r e n ,   de r   d i e   V o r -  

s t e u e r u n g   a d d i t i v   d r e h z a h l p r o p o r t i o n a l   b e e i n f l u ß t .  

Der  L a s t - D r e h z a h l b e r e i c h ,   in  dem  d i e s e r   Wert   gn  k o r r i -  

g i e r t   w i r d ,   l i e g t   z w i s c h e n   den  L a s t s c h w e l l e n   MLS3  u n d  

MLS4  s o w i e   o b e r h a l b   e i n e r   D r e h z a h l   NS2.  Die  S c h w e l l e  

MLS4,  d i e   e i n e   A n p a s s u n g   des  W e r t e s   gn  in  s e h r  

n i e d r i g e n   L a s t b e r e i c h e n   a u s s c h l i e ß t ,   wurde   aus  f a h r -  

t e c h n i s c h e n   G r ü n d e n  -   in  d i e s e m   B e r e i c h   l i e g t   e i n e  

s e h r   s c h l e c h t e   V e r b r e n n u n g   des  L u f t - K r a f t s t o f f -  

G e m i s c h e s   v o r  -   e i n g e f ü h r t .   In  a l l e n   a n d e r e n   B e -  

t r i e b s b e r e i c h e n   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   w i r d   k e i n e  

A n p a s s u n g   d i e s e r   K o r r e k t u r w e r t e   d u r c h g e f ü h r t .   A l l e r -  

d i n g s   s i n d   d i e s e   K o r r e k t u r w e r t e   in  a l l e n   B e t r i e b s -  

b e r e i c h e n   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   w i r k s a m .  

Zur  K l a r l e g u n g   de r   B e g r i f f e   a d d i t i v   d r e h z a h l u n a b h ä n g i g  

und  a d d i t i v   d r e h z a h l a b h ä n g i g   s e i   an  d i e s e r   S t e l l e   f e s t -  

g e s t e l l t ,   daß  s i c h   d i e s e   B e g r i f f e   a u f   d i e   z u g e -  

m e s s e n e   K r a f t s t o f f m e n g e   pro  Z e i t e i n h e i t   und  n i c h t  

au f   d i e   K r a f t s t o ° f m e n g e   pro  E i n s p r i t z u n g   b e z i e h e n .  



In  F i g u r   3  i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   n ä h e r   d a r g e s t e l l t .   Mit  3 0  
i s t   e i n e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b e z e i c h n e t ,   b e i   d e r  

e i n e   L a m b d a - S o n d e   31  dem  Abgas   a u s g e s e t z t   i s t .   D a s  

K r a f t s t o f f z u m e ß s i g n a l   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   i m  

v o r l i e g e n d e n   S p e z i a l f a l l   h a n d e l t   es  s i c h   um  e i n e   f r e m d -  

g e z ü n d e t e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   mi t   E i n s p r i t z u n g ,   w i r d  

a u s g e h e n d   von  dem  A u s g a n g s s i g n a l   e i n e s   L a s t s e n s o r s ,  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n e m   L u f t m e n g e n m e s s e r ,   und  de r   D r e h -  

z a h l   in  e i n e r   M u l t i p l i z i e r s t u f e   32  g e b i l d e t .   D i e s e   E i n -  

s p r i t z z e i t d a u e r   tL  w i r d   ü b e r   den  ü b l i c h e n   L a m b d a - R e g e l -  
k r e i s   b e s t e h e n d   aus  e i n e m   V e r g l e i c h e r   34,   e i n e m   R e g l e r  
35  und  d e r   M u l t i p l i z i e r s t u f e   33  mi t   dem  K o r r e k t u r f a k t o r  

FR  v e r s e h e n .   Die  E i n g r i f f e   in  d i e   E i n s p r i t z z e i t d a u e r  
ü b e r   e i n e   M u l t i p l i z i e r s t u f e   36,   e i n e   A d d i e r s t u f e   37  

und  e i n e   A d d i e r s t u f e   38  d i e n e n   zur   A n p a s s u n g   d e r  

V o r s t e u e r u n g .   H i e r z u   w i r d   das  A u s g a n g s s i g n a l   d e s  

R e g l e r s   35  ü b e r   e i n e n   T i e f p a ß   39  g e g l ä t t e t ,   in  e i n e m  

V e r g l e i c h e r   40  mi t   e i n e m   S o l l w e r t   v e r g l i c h e n   und  d a n n  

ü b e r   S c h a l t e r   41,   42  und  43  d r e i   R e g l e r n   44,   45  und  46  

z u g e f ü h r t .   D a b e i   i s t   der   R e g l e r  4 4   ü b e r   e i n e   M u l t i p l i -  
z i e r s t u f e   47,   der   D r e h z a h l i n f o r m a t i o n e n   z u g e f ü h r t   w e r -  

d e n ,   und  ü b e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   S p e i c h e r   an  d i e   A d d i e r -  

s t u f e   38  a n g e s c h l o s s e n .   In  de r   g l e i c h e n   Weise   i s t   ü b e r  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e   S p e i c h e r   der   R e g l e r   45  mi t   der   A d d i e r -  

s t u f e   37  und  de r   R e g l e r   46  mi t   de r   M u l t i p l i z i e r s t u f e   36  

v e r b u n d e n .  

Die  A n o r d n u n g   w e i s t   f o l g e n d e   F u n k t i o n s w e i s e   a u f :  

Für  den  F a l l   e i n e r   g r o ß e n   L e i s t u n g s a b g a b e   de r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e ,   b e i   der   d i e   a n g e s a u g t e   L u f t m e n g e   d i e  

S c h w e l l e   MLS2  ü b e r s c h r e i t e t ,   w i r d   S c h a l t e r  2  g e s c h l o s -  

sen  und  S c h a l t e r  1   und  3  v e r b l e i b e n   im  g e ö f f n e t e n  



Z u s t a n d .   Der  R e g l e r   46  f ü r   den  m u l t i p l i k a t i v e n   F a k t o r  

fm  v e r s t e l l t   s i c h   s o l a n g e ,   b i s   de r   M i t t e l w e r t   d e r  

A u s g a n g s g r ö ß e   des  R e g l e r s   35  mi t   dem  an  dem  V e r -  

g l e i c h e r   40  a n l i e g e n d e n   S o l l w e r t ,   der   v o r z u g s w e i s e  

den  n e u t r a l e n   Wert   1  a n n i m m t ,   ü b e r e i n s t i m m t .  

L i e g t   h i n g e g e n   d i e   L e i s t u n g s a b g a b e   de r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   b e i   W e r t e n ,   d i e   d u r c h   e i n e   a n g e s a u g t e   L u f t -  

menge  z w i s c h e n   den  G r e n z e n   MLS3  und  MLS4  c h a r a k t e -  

r i s i e r t   w i r d   und  l i e g t   g l e i c h z e i t i g   d i e   D r e h z a h l  

o b e r h a l b   de r   S c h w e l l e   NS2,  so  w i r d   S c h a l t e r   3  g e -  
s c h l o s s e n   und  S c h a l t e r   1  und  2  g e ö f f n e t .   Auch  d i e s e r  

a d d i t i v e   d r e h z a h l p r o p o r t i o n a l e   K o r r e k t u r w e r t   gn  w i r d  

s o l a n g e   v e r s t e l l t ,   b i s   d i e   g e m i t t e l t e   A u s g a n g s g r ö ß e  

des  R e g l e r s   35  mi t   dem  v o r g e g e b e n e n   am  V e r g l e i c h e r  
40  a n l i e g e n d e n   S o l l w e r t   ü b e r e i n s t i m m t .  

Für  den  F a l l   e i n e r   g e r i n g e n   L e i s t u n g s a b g a b e   de r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e ,   d i e   u n t e r h a l b   de r   S c h w e l l e   MLS1  l i e g t  

und  f ü r   k l e i n e   D r e h z a h l e n   u n t e r h a l b   de r   S c h w e l l e   NS1 

b e f i n d e t   s i c h   a l l e i n e   de r   S c h a l t e r   1  im  g e s c h l o s s e n e n  

Z u s t a n d .   In  d i e s e m   F a l l   w i r d   de r   a d d i t i v e   d r e h z a h l u n -  

a b h ä n g i g e   K o r r e k t u r w e r t   ga  v e r s t e l l t .   Da  d i e s e r   K o r r e k -  

t u r w e r t   e i n e r   k o n s t a n t e n   K r a f t s t o f f m e n g e   pro   Z e i t e i n -  

h e i t   e n t s p r e c h e n   s o l l ,   h i e r   j e d o c h   d i e   E i n s p r i t z z e i t   p r o  

E i n s p r i t z u n g   b e e i n f l u ß t ,   w i r d   de r   Wert   ga  noch   d u r c h   e i n e  

M u l t i p l i z i e r s t u f e   47  mi t   e i n e r   zur   D r e h z a h l   u m g e k e h r t e n  

p r o p o r t i o n a l e n   Größe   b e a u f s c h l a g t .  

Da  es  s i c h   b e i   den  h i e r   zu  k o m p e n s i e r e n d e n   V o r g ä n g e n  

in  de r   R e g e l   um  z e i t l i c h   l a n g s a m   v e r ä n d e r l i c h e   A b l ä u f e  

h a n d e l t ,   i s t   den  R e g l e r n   44,   45  und  46  e i n e   r e l a t i v  

g r o ß e   Z e i t k o n s t a n t e ,   d i e   b i s   in  den  M i n u t e n b e r e i c h   r e i -  

chen   k a n n ,   z u g e o r d n e t .   Wie  s i c h   b e i   de r   E r p r o b u n g   d e r  



e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   z e i g t e ,   i s t   es  g e l u n g e n ,  

d i e   V o r s t e u e r u n g   de r   E i n s p r i t z z e i t   h e r v o r r a g e n d   d e n  

s i c h   ä n d e r n d e n   P a r a m e t e r n   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h -  

z u f ü h r e n .   Der  F a k t o r   FR2  de r   den  d i r e k t e n   E i n f l u ß   d e r  

ü b e r l a g e r t e n   L a m b d a - R e g e l u n g   c h a r a k t e r i s i e r t ,   n i m m t  

in  de r   R e g e l   den  Wert   1  an  und  w e i c h t ,   wenn  ü b e r h a u p t ,  

nur   k u r z z e i t i g   von  d i e s e m  a b .   D i e s e r   V o r s t e u e r u n g   kommt  

vo r   a l l e m   in  s o l c h e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   de r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e ,   in  d e n e n   e n t w e d e r   d i e   L a m b d a - S o n d e   n i c h t  

f u n k t i o n s b e r e i t   i s t   o d e r   a b e r   d i e   V e r z ö g e r u n g   d e r  

R e g e l s t r e c k e ,   i n s b e s o n d e r e   in  Ü b e r g a n g s b e r e i c h e n   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   e i n e   d o m i n a n t e   R o l l e   s p i e l t ,   e i n e  

g r o ß e   B e d e u t u n g   zu.  Dann  w i r d   d i e   A b g a s q u a l i t ä t   u n d  

das  B e t r i e b s v e r h a l t e n   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a l l e i n  

von  de r   V o r s t e u e r u n g   b e s t i m m t .   D u r c h   d i e   h i e r   b e s c h r i e -  

b e n e n   Maßnahmen   w i r d   e i n e   e r h e b l i c h e   V e r b e s s e r u n g  d e r  

V o r s t e u e r u n g   de r   K r a f t s t o f f z u m e s s u n g   e r r e i c h t .  

Obwohl   d i e   E r f i n d u n g   zum  b e s s e r e n   V e r s t ä n d n i s   a n h a n d  

e i n e s   B l o c k s c h a l t b i l d e s   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  E i n z e l -  

k o m p o n e n t e n   e r l ä u t e r t   w u r d e ,   l ä ß t   s i c h   e i n e   s o f t w a r e -  

m ä ß i g e   A u s f ü h r u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g  

m i t t e l s   e i n e s j U C   ohne  w e i t e r e s   d u r c h f ü h r e n .   E i n e   d e r -  

a r t i g e   A u s f ü h r u n g s f o r m   s t e l l t   f ü r   den  F a c h m a n n   au f   dem 

G e b i e t   de r   K r a f t s t o f f z u m e s s u n g   b e i   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n  

k e i n   P r o b l e m   d a r ,   da  er  h i e r   zum  e i n e n   j e d e r z e i t   e i n e n  

F a c h m a n n   au f   dem  G e b i e t   de r   D a t e n v e r a r b e i t u n g s t e c h n i k  

h e r a n z i e h e n   kann   und  a n d e r e r s e i t s   b e i s p i e l s w e i s e   in  d e r  

DE-OS  30  36  107  e i n e   d e r a r t i g e   A u s f ü h r u n g s f o r m   o f f e n b a r t  

i s t .  



1.  E i n r i c h t u n g  f ü r   e i n   K r a f t s t o f f z u m e ß s y s t e m   b e i   e i n e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   mi t   e i n e r   R e c h e n e i n h e i t   zur   E r z e u g u n g  

e i n e s   K r a f t s t o f f z u m e ß s i g n a l s   in  A b h ä n g i g k e i t   von  B e -  

t r i e b s p a r a m e t e r n   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e  

von  de r   L u f t m e n g e ,   dem  A n s a u g d r u c k   o d e r   a l l g e m e i n  

de r   L a s t ,   de r   D r e h z a h l   o d e r   auch   der   T e m p e r a t u r ,   m i t  

e i n e r   S a u e r s t o f f s o n d e   und  e i n e r   n a c h g e s c h a l t e t e n   A u s -  

v e r t e s c h a l t u n g   zur   z u s ä t z l i c h e n ,   v o r z u g s w e i s e   m u l t i -  

p l i k a t i v e n   d i r e k t e n   o d e r   i n d i r e k t e n   B e e i n f l u s s u n g   d e s  

K r a f t s t o f f z u m e ß s i g n a l s   und  e i n e m   mi t   dem  S o n d e n s i g n a l  

b e a u f s c h l a g t e n   F i l t e r ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

A u s g a n g s g r ö ß e   des  F i l t e r s   zusammen  mi t   b e r e i t g e s t e l l t e n  

D r e h z a h l i n f o r m a t i o n e n   ü b e r   w e n i g s t e n s   e i n e   R e g e l u n g   z u  

e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   a d d i t i v e n   d r e h z a h l a b h ä n g i g e n   u n d  

e i n e r   a d d i t i v e n   d r e h z a h l u n a b h ä n g i g e n   B e e i n f l u s s u n g  

des  K r a f t s t o f f z u m e ß s i g n a l s   v e r w e n d e t   w i r d .  

2.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   G r ö ß e n   zur   a d d i t i v e n   B e e i n f l u s s u n g   des  K r a f t -  

s t o f f z u m e ß s i g n a l s   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  j e w e i l i g e n   B e -  

t r i e b s b e r e i c h   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   h i n s i c h t l i c h   d e r  

v o r z u g s w e i s e   m u l t i p l i k a t i v e n   B e e i n f l u s s u n g   o p t i m i e r t  

w e r d e n .  



3.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   G r ö ß e n   zur   a d d i t i v e n   B e e i n f l u s s u n g   der   K r a f t -  

s t o f f z u m e s s u n g   im  L e e r l a u f -   bzw.  im  T e i l l a s t b e r e i c h  

de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   o p t i m i e r t   w e r d e n .  

4.  E i n r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   2 

und  3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   Größe   zur   a d d i t i v e n  

d r e h z a h l u n a b h ä n g i g e n   B e e i n f l u s s u n g   der   K r a f t s t o f f z u m e s s u n g  

f ü r   D r e h z a h l e n   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   u n t e r h a l b   e i n e r  
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b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   G r ö ß e n   zur   a d d i -  

t i v e n   B e e i n f l u s s u n g   h i n s i c h t l i c h   der   v o r z u g s w e i s e   m u l -  
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w e r d e n ,   daß  d i e   d i r e k t e   m u l t i p l i k a t i v e   B e e i n f l u s s u n g  

im  w e s e n t l i c h e n   n e u t r a l i s i e r t   w i r d .  
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	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

