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l Vorrlchtqu fiir einerBrennkraftmaschi_ne zur Beeinflussung von Betriebsparametern.

@ Es wird eine Vorrichtung fir eine fremdgeziindete Brenn-
kraftmaschine mit einem ersten Steuergerat (17) zur Beeinf-

lussung wenigstens des der Brennkraftmaschine zugefiihr-

ten Kraftstoff-Luft-Gemisches wenigstens in Abhéngigkeit
von einer die Last der Brennkraftmaschine charakterisieren-

den GroRe, bei der dem ersten Steuergerét die Lastinforma- -

tion als AusgangsgroRe eines Lastsensors {12), insbeson-
dere eines Luftmengensensors fir die von der Brennkraft-
maschine angesaugte Luftmenge, zugefihrt wird und mit
einem im Funktionsablauf vom ersten Steuergerét im

wesentlichen unabhéngigen zweiten Steuergerét (18) zur |

Beeinflussung wenigstens des Zindzeitpunktes der Brenn-
kraftmaschine, wobsi das-zweite Steuergerét (18} wenig-

|
stens einen Mikrocomputer und Festwertspeichermittel {51,
52) aufweist und in den Festwertspeichermittel wenigstens
Daten fiir den Z{indzeitpunkt der Brennkrafimaschine als
Funktion von Last- und Drehzahlinformationen abgelegt
sind, vorgeschlagen. Gekennzeichnet ist diese Vorrichtung
dadurch, daR die Lastinformation fiir das zweite Steuergerét
(18) vom Lastsensor (12), der die Lastinformation fiir das
erate Steuergerdt (17) liefert, bezogen werden und im
zweiten Steuergerdt {18) Rechenfunktionen zur Beeinfius-
sung der Ausgangscharakteristik des Lastsensors (12) °
vorgesehen sind. / -
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Vorrichtung fiir eine Brennkraftmaschine zur

Beeinflussung von Betriebsparametern

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung fiir eine
fremdgeziindete Brennkraftmaschine nach der Gattung des
Hauptanspruchs. Derartige Vorrichtungen werden bereits

von verschiedenen Kraftfahrzeughersteilern Zur Beein-
flussung von Betriebsparametern verschiedener Breﬁd—”
kraftmaschinentypen in Serie eingesetzt. Zu diesen Kraft-
fahrzeugen gehdren unter anderem der Volvo B200E (Europa)
sowie der Audi 200 Turbo und der VW Rabbit GTI, die beide
nach USA exportiert werden. Durch die Verwendung von zweil
Steuergerédten, von denen das eine wenigstens fiir die Be-
einflussung des der Brennkraftmaschine zugefiihrten Kraft-
stoff-Luft-Gemisches und das andere fiir die Beeinflussung
der Zindung der Brennkraftmaschine verantwortlich ist, wird
eine hohe Flexibilité&t dadurch erreicht, daB jedes der bei-
den Steuergerédte individuell an verschiedene Anfor-
derungen der Kraftfahrzeughersteller angepaBte werden

kann. Da die beiden Steuergeréte weitgehend unab-

0197815
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hiEngig vz -:incnier arbeiten, sczusagen als eigensté&ndige
Kompcrsrt-. auch einzeln eingesetzt werden kdnnen, liegt
beim gemeinsaren Einsatz der beiden Steuergeréte der Sach-

verhali ver, dad flir ein und dieselbe Steuergerdteein-
gangsinformation zwei verschiedene Bensoren
ezt werden., Soc ist es beilispielsweise ifiblich, fir
das Steuergerdt, das im wesentlichen fiir die Zindung zu-
stidndig ist, als Lastsignalsensor einen im Ansaugrohr der
ernkrafimaschine angebrachten Drucksensor zu verwenden.
Fiir das, im wesentlichen das der Brennkraftmaschine zuge-
e Xraftstoff-Luft-Gemisch beeinflussende zweite Steu-
ergerit kann als Lastsensor natilirlich auch ein Drucksen-
sor eingesetzt werden, es hat sich jedoch als vorteilhaft
erwiesen, als Lastinformation die von der Brennkraft-
maschine angesaugte Luftmenge zu erfassen. Hierzu wird
beispielsweise ein an sich bekannter Luftmengenmesser,
der 2ls Klsppe im Saugrohr der Brennkraftmaschine susge-
bildet ist oder ein Hitzdraht-Luftmassenmesser verwendet.
Natiirlich sind auch gndere Arten der Lasterfassung, bei-
spielswzise eine Erfassung der Drosselklappenstellung

oder &hnliches denkbear.

Es besteht nun des Bestreben, anstelle von zwei verschie-
denen Lastsensoren nur einen einzigen Lastsensor fiir beide
Steuergerdte einzusetzen, um eine noch wirtschaftlichere
Fertigung dieser Systeme zu gewdhrleisten. Allerdings sollen
dadurch keins cder nur minimaele, insbesondere hardwaremiéBige
Anderungzn im Aufbau der Steuergerdte durchgefiihrt werden,
da beide Steuergeréte an sich eigensténdige Komponenten
bleiben und zur wirtschaftlichen Fertigung auch weitgehend

gl=izhe Pauteile unabhédngig vom speziellen Einsatz aufweisen

Lufgare 3er ZrTindung ist es daher, eine Vorrichtung zu
affsn, die es erlaubt, zweil weitgehend voneinander
unathéngig arbsitende Steuergerédten zur Steuerun
4 =Y 24 .
bzw. Regelung von Betriebsparametern unter Berficksichtigung

der wirtschaftlichen Gesichtspunkte bei der Herstellung
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und dem Einsatz im Kraftfahrzeug unter Beibehaltung wenig-
stens der Genauigkeit der herkdmmlichen Systeme und unter
Minimierung des Anderungsaufwandes miteinander zu kombi-

nieren.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen

des Hauptanspruchs geldst.
Vorteile der Erfindung

Mit der erfindungsgeméBen Vorrichtung mit den Merkmalen des
Hauptanspruchs 18Bt sich eine erheblich preisglinstigere
Fertigung der Steuergerédte erreichen. Dariiber hinaus werden
Fehlerquellen aufgrund von Ausféllen von Sensoren redu-

ziert.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung besteht in
der Tatsache, daB die Lastinformation vom zweiten Steuer-
gerdt als Relativwert verarbeitet wird. Hierdurch werden

Exemplarstreuungen des Lastsensors weitgehend entschiarft.

Als sehr vorteilhaft hat sich erwiesen, die Ausgangs-
signale des Lastsensors mit additiven bzw. multiplika-
tiven GroBen zu beaufschlagen, die dariiber hinsus noch
eine Abhé&ngigkeit von der Drehzahl der Brennkraftmaschine
aufweisen kdnnen. Durch geeignete Festlegung dieser
GrdBen, die in vorteilhafter Weise in Speichermitteln des
Steuergerédtes abgelegt sind, kann eine Anpassung des
Wertevorrates der Ausgangssignale des Lastsensors an

die Gegebenheiten des Steuergerdtes erzielt werden unter
Gewdhrleistung einer sehr hohen Verarbeitungsgenauigkeit

bei einen minimalen hardwarem&Bigen Aufwand.

Dariliber hinaus hat es sich als sehr vorteilhaft erwiesen,
die Ausgangssignale des Lastsensors einer korrigierenden

Beeinflussung zu unterwerfen, die auf einem Vergleich
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Zm21- und Istwertlastkennlinie des Lastsensors beruht.
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wird eine hervorragende Stabilitdt des Sensor-

bezogen auf die Zeit garsantiert.
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hen aus der nachfolgenden Beschreibung der Aus-
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fihrungsbeispiele.
Zeichrnung

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung néher
erlidutert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Brennkraftmaschine

mit zZwel Steuergerfiten und verschiedenen Signalgebern,

Figur 1a den bekannten Stand der Technik bezfiglich der Last-

signalgewinnung fiir die beiden Steuergerdte,

b die erfindungsgem&Be Vorrichtung zur Gewinnung der

1
Lastinformation fiir die beiden Steuergeréte,
Figur 2 =2in grobes Blockscheltbild der beiden Steuergeréten

mit einer Signalanpassung fiir die Ausgangssignale des Last-

Figur 32 ein Drehzahllastkennfeld fiir beispielsweise den Ziind-

tpunkt, wobel das Lastsignal entsprechend dem bekannten

o
o+
@ ke
3

nd der Technik von einem Drucksensor abgeleitet wird,

Figur 32b ein zu Figur 3a dquivalentes Kennfeld, wobei in
esem Fall die Lastinformation von einem Luftmengenmesser

ghgeleztser wiri,



Figur 4 einen Ausschnitt der Figur 3b zur Erléduterung zur
korrigierenden Beeinflussung der Ausgangssignale des Last-

sensors.
Beschreibung der Ausfilihrungsbeispiele

In Figur 1 ist eine symbolisch dargestellte Brennkraft-
maschine mit der Bezugsziffer 10 gekennzeichnet. Ein-
gangsseitig tritt durch ein Ansaugrohr 11 die zur Ver-
brennung des Kraftstoffs notwendige Luft in die Brennkraft-
maschine 10 ein. Im Ansaugrohr 11 ist ein Sensor 12 zur
Erfassung der von der Brennkraftmaschine angesaugten Luft-
menge, stromab vom Sensor 12 eine Drosselklappe 13 mit
einem Drosselklappenschalter 14 sowie stromab von der
Drosselklappe 13 ein Sensor 15 zur Erfassung des im
Ansasugrohr 11 vorhandenen Drucks angebracht. Ausgangs-
seitig der Brennkraftmaschine 10 ist ein Abgaskanal 16

fiir den AuslaB® der Abgase der Brennkraftmaschine 10 vor-

gesehen.

Ein erstes Steuergerét 17 dient zur Beeinflussung des
Kraftétoff—Luft—Gemisches und liefert im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel Signale zur Ansteuerung von Ein-
spritzventilen 18aund beeinfluBt dadurch die in die
Arbeitszylinder der Brennkraftmaschine eingespritzte
Kraftstoffmenge. Natiirlich ist die Erfindung nicht auf
eine Einzelzylindereinspritzanlage, wie sie im Aus-
fiihrungsbeispiel der Figur 1 dargestellt ist, beschrénkt.
Sie 148t sich aufgrund der vorliegenden Offenbarung des
Erfindungsgedankens ohne erfinderisches Zutun ebensogut
auf Anlagen mit Saugrohreinspritzung oder mit konti-
nuierlicher Einzelzylin@ereinspritzung (im Gegensatz
zur intermittierender Einzelzylindereinspritzung) f{iber-

tragen.
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Ter erszten Stzusrgerit 17 werden verschiedene Eingangs-
nen, némlich Informationen 19 beziiglich der
Batterisspennung, Informationen 20 beziiglich der Dreh-
ormationsn 21 bezliglich der Last, die im

vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel vom Sensor 12 abge-

et werden, Informationen 22 beziiglich der Ansaug-
iufttemperatur, Informationen 23 beziiglich der Drossel-
klaprenstellung der Drosselklappe 13, die vom Drossel-
klappenstellungssensor 1L abgeleitet werden, Informationen
ek pezliglich der Motortemperatur und weitere nicht néher

spezifizierte Informationen 26 zugefiithrt. Neben der Aus-

h

H

gabe der Einspritzzeiten fiir die Einspritzventile 18a
e

sind weitere AusgabegrdBen 27 vorgesehen, mit denen das
Kraftstoff-Luft-Verhdltnis zu beeinflussen ist. Bei-
spieisweise kann mittels dieser AusgabegrdB8en eine Dreh-
zahlregslung iiber einen in der Zeichnung nicht darge-
steliten steuerbaren LuftbypaB oder eine Steuerung einer
Abgasriickfihrung durchgefiilhrt werden. Der Einfachheit
halber soll im weiteren jedoch nur zuf -die Steuerung

der EKraftstoffzumessung eingegangen werden.

Das zweite Steuergerdt 18 liefert im wesentlichen Auséangs—
signale zur Ansteuverung der Zindungseinheiten 29 der Brenn-
krafimaschine in Abh&ngigkeit von der Eingangsinformation
Drehzahl btzw. Grad Kurbelwellenwinkel 20, der Batterie-
spannung 19 und von anderen nicht ndher spezifizierten
EingangsgrbBen 30, die Informationen fiber die Kraftstoff-
zumessung oder {iber den Ladedruck eines in der Zeichnung
nicht dargestellten Laders oder iiber die Klopfneigung der
Brennkraftmaschine beinhalten. Weitere AusgabegrdBen kénnen
zur Regzlung des Leadedrucks oder anderer Betriebsparameter

der Br=nrkreltmaschine oder fiir eine Klopfregelung dienen.

In Figur ‘e ist als Stand der Technik dargestellt, von wel-
L 2ie beiden Steuergeridte ihre Lastinformation

e
beziehen. WdlLrend Zas erste Steuergerdt 17 seine Lastinfor-
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metion vom Sensor 12 fir die angesaugte Luftmenge bezieht,
wird die Lastinformation fiir das zweite Steuergerdt 18 vom
Drucksensor 15 zur Messung des Ansaugdrucks im Ansaugrohr

11 der Brennkraftmaschine 10 abgeleitet.

In Figur 1b ist ein Teil der Verbesserung der vorlie-
genden Erfindung gegeniiber dem Stand der Technik darge;
stellt, nédmlich das die Lastinformation fiir das zweite
Steuergerét 18 ebenfalls vom Sensor 12 zur Messung der
von der Brennkraftmaschine 10 angesaugten Luftmenge ab-
geleitet wird. Hierdurch wird, wie symbolisch in der
Figur 1b dargestellt ist, der Drucksensor 15 eingespart
und damit eine wirtschaftlichere Fertigung und grdBere
Stdrsicherheit der Kombination der beiden Steuergerite
gewidhrleistet. Allerdings besteht die Erfindung nicht
ausschlieBlich in einem Austausch des Lastsensors fiir das
zweite Steuergerédt 18, sondern auch darin, eine insbesondere
haerdwareméfig unaufwendige Anpassung dieses zweiten Steuer-
gerdtes 18 an die gednderte Charakteristik der Last-
eingangsinformation des Sensors 12 zu erzielen. Fiir

eine Anpassung stehen folgende Kriterien im Vorder-
grund: Aufgrund der ge&nderten Lasteingangsinformation
sollen keine weitgreifenden Anderungen im hardware-
méBigem Aufbau des zweiten Steuergerites 18 durchge-
fihrt werden. Die Anpassung soll vielmehr im wesent-
lichen durch softwareméBige Anderungen realisiert

wverden. Die Ansprechgenauigkeit des zweiten Steuner-
gerdtes 18 auf die neue Lastinformation soll sich
gegeniiber der Version gem&R dem Stand der Technik
wenigstens nicht verschlechtern und es soll eine
weitgehende Unebhéngigkeit von Fertigungsstreuungen

des Sensors 12 gewdhrleistet sein.
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In Fig:r 2 ist der blockschaltmiBige Aufbau der beiden

gucrge-éte 17, 18 schemetisch dargestellt. Da das

& ht nédher interessiert, ist es durch einen Block
LG {biack box) dargestellt. Diesem Block 40O werden

die cchon erwiahnten Eingangsinformationen, insbeson-
ders Informationen 19 beziiglich der Batteriespannung
urnd Izformationen 21 beziliglich der Last zugefiihrt.

Alle weiteren Eingangsinformationen sollen fiir die
folgende Betrachtung auBer Acht bleiben. Ausgangs-
seitig steuert der Block 40O Endstufen k41 an, die
ihrerseits an die Einspritzventile 18sangeschlossen
sind. Weitere Endstufen 42 zur Betd&tigung weiterer

Stellglieder 43 sind vorgesehen.

Vom Sensor 12 zur Erfassung der angesaugten Luftmenge
wird ein Lastsignal abgenommen, das am Mittelabgrif?f
eines mit dem beweglichen Teil des Luftmengenmessers
gekcppelten Potentiometers zur Verfiigung steht. Dieses
Potentiometer des Sensors 12 liegt in Serie mit einem

Schutzwiderstnd R1, der seinerseits an eine Referenz-

1}

pannungsquelle Ul, die von der Batteriespannung UB ge-

[}

peist wird, angeschlossen ist. Die am Mittelabgriff des
Potentiometers des Sensors 12 anliegende Spannung ist

somit ein MaB fiir die Auslenkung des beweglichen Teils

des Luftmengenmessers und beinhaltet somit eine Information
iiber die Last. Sollten Sensoren zur Erfassung der angesaug-
ten Lufimenge der Brennkraftmaschine eingesetzt werden,

die auf einem anderen MeBprinzip beispielsweise auf dem

23]
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raehiprinzip oder dem Vortexprinzip basieren, so
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diece als Adquivalente Lastinformationen weiter-
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Der Aufbau des zweiten Steuergerites 18 ist in Figur 2

etwas detaillierter dargestellt. Die EingangsgrdBen 19,
21 und weitere Eingangsgr6Ben 30 beispielsweise fiir eine
Klopfregelung werden in einem Analog-Digital-Wandler LS5

in digitale Gr&Ben umgesetzt. Die aufgrund der Geber-

charakteristik schon weitgehend digitel vorliegende
Informationen 20 #iber die Drehzahl und die Kurbelwellen-
winkelgrade werden einem Impulsformer L6 zugefiihrt,

der die Pulsform der Eingangspulse im wesentlichen nor-
miert, Alle in digitaler Form vorliegenden Signale
werden einer Eingabeeinheit 47 zugefiihrt, die iiber

eine Ein/Ausgabe~Einheit 48 mit einer Ausgabeeinheit

4o in Verbindung steht. Diese Einheiten 47, 48, 49 bil-
den die Peripherie einer digitalen Signalverarbeitungs-
einheit, die aus der Zentraleinheit 50, Festwertspei-
chern 51, Betrie@sdatenspeichern 52, einem Bus 53,

die alle datenmdBig miteinander in Verbindung stehen, auf-
gebaut ist. Im Festwertspeicher 51 sind alle Programme und ' ;
alle Kenndaten, Kennliniensollwerte usw. unverlierbar

gespeichert, wdhrend im Schreib/Lese-Speicher 52 die von

den Sensoren gelieferten Daten gespeichert werden, bis

sie vom Mikroprozessor abgerufen oder durch aktuellere

Daten ersetzt werden. In der Zentraleinheit 50 werden

die arithmetischen und logischen Operationen mit den

eingespeisten Daten durchgefiihrt. Die Ausgabeeinheit 49

steuert ihrerseits wiederum verschiedene Endstufen 5k,

55 an, die zur Zindung 56 oder zur Anstéuerung anderer

Stellglieder 57, beispielsweise zur Steuerung des Lade-

drucks dienen.

Dem zwelten Steuergerit wird ebenfalls als Lastinformation
21 das Ausgangssignal des Sensors 12 zur Erfassung der
Ansaugluftmenge zugefiihrt. Da das zweite Steuergerdt 18

eine von der Referenzspannungsquelle U1l des ersten Steu-
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erzzriTes 17 unabhingige Referenzspannungsquelle U2 auf-
ii%, zud wegen der Toleranz in der Ausgangsspannung
fiezer Referenzspannungsquellen dafiir Sorge getragen
wz=rden, daR das Eingangssignal fiir das zweite Steuer-—
gerit 18 in keinem Fall Werte annimmt, die oberhalbd

dem =ktunellen Wert der Referenzspannungsquelle U2 liegen.

7]
(28
| 2ad
3]
&3]
(1]

m Grunde ist eine Spannungsteilerschaltung

d aus den Widerstédnden R2 und R3 vorgesehen,
die &ie Ausgangsspannung des Lastsensors um einen ge-
wisz=en Antell herunterteilt. Damit dariiber hinaus eine
Unabhéngigkeit des Lastsignals vom Absolutwert des im
Sensor 12 angeordneten Potentiometers gegeben ist, ist
eir zweiter Signalpfad 58 vorgesehen, der die am
Gesamtwiderstand des Potentiometers. des Sensors 12

-anliegende Spannung dem zweiten Steuergerét 18 zufiihrt.

o)

emit such dieser Spannungswert den Referenzspannungs-

wert U2 nicht iberschreiten ksann, ist eine weitere Span-
nungsteilerschaltung bestehend aus den Widerst&nden Rzi R3,
vorgesehen. Im Steuergerét 18 werden diese beiden Infor-
mationen 21, 58 im wesentlichen durcheinander dividiert,

so d4af eine vom Absolutwert des Gesamtwiderstandes des
Potenioﬁeters des Sensor 12 unabhé@ngige MeBgrdBe als Last-
information zur Verfiigung steht. In Abhi&ngigkeit von den
verschiedenen Eingangsinformaﬁionen berechnen nun beide

Steuergerdte AusgabegroBen zur Ansteuerung der Stellglieder.

bt

ierfiir sind insbesondere beim hier interessierenden zwei-

ct
o
[}

Steuergerét 18 Kennfelder vorgesehen, in denen bei-

»
T £
=

-4

n
'J
fod

sweise der Zindzeitpunkt in GradKurbelwellenwinkel
els Funktion der Last und Drehzshl in den Festwert-

speichermitteln 51, 52 abgelegt sind.

Ein Beispiel fiir ein derartiges Kennfeld ist in Figur 3a
dargestellt, in dem die Kennfeldwerte als Funktion der
TDrehzahl und i=2r Ausgangssignale eines Drucksensors als
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Lastsensor abgelegt gind. In Abhdngigkeit vom Ausgangs-
signal des Drucksensors kénnen im vorliegenden Fall acht
Lastbereiche L1 bis L8 und acht Drehzahlbereiche unter-
schieden werden, so daB insgesamt 64 Kennfeldwerte ab-
gespeichert sind. Natiirlich ist es méglich, zur feineren
Abstufung zwischen den einzelnen Kennfeldwerten zu inter-
polieren. Werden nun die Lastsignale zur Kennfeldan- |
steuerung anstelle von einem Drucksensor von einem Luft-
mengensensor, insbesondere von einem Luftklappensensor
abgeleitet, so nimmt des Kennfeld aufgrund der vdllig
anderen Ausgangssingalcharakteristik des Luftmengen-
sensors die in Figur 3b dargestellte Form an. Insbeson-
dere verdeutlicht diese Figur, daB ein Lastbereich,
beispielsweise der Lastbereich L1 nicht mehr durch einen
festen Ausgangsspennungswert iliber den ganzen Drehzahl-
bereich beschreibbar ist, sondern daB die Spannungswerte
pro Lastbereich eine weite, drehzahlabhdngige Bandbreite
annehmen. Dariiber hineus wird verdeutlicht, daB die Ausgsangs-
signalchérakteristik des Luftmengensensors derart ge-
staltet ist, daBR die Ausgangswerte des Luftmengensen-
sors in den verschiedenen Drehzahlbereichen gar nicht

die volle maeximale mbégliche Bandbreite der mbéglichen Aus-
gangswerte annehmen. Hieraus folgt, daB zur Erzielung der
gleichen Aufldsung, wie sie mit einem Drucksensor als Last-
sensor mdglich ist, ein wesentlich grdBerer Speicher zur
Abspeicherung der Kennfeldwerte erforderlich ist. Da der
Speicherplatz der heutigen Systeme noch rar ist, und auch
hardwvaremdBigen Anderungen, beispielsweise durch Einbau
weiterer Speicherbausteine im Steuergerdt, vermieden werden
sollen, werden erfindungsgemdRB die Ausgangssignale des
Sensors 12 im zweiten Steuergerédt durch Rechenfunktionen
beeinfluBt, so daR die Ausgangscharakteristik des Sen-

sors 12 &nderbar ist. Dadurch wird letztendlich erreicht,
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3ad der Wartevorrst der Ausgengssignale des Luftmengen-

W

enscrs in der Weise drehzahlaebhingig komprimiert und
verschoben wird, daB eine optimale Nutzung des vor-
handenen Speicherplatzes bei gleichbleibender Aufldsung
gegeniiber einer Drucksensor-Version zur Lasterfassung
gewdhrleistet ist. Das Verfeshren zur Ainderung der Aus-
gangssignalcharakteristik des Luftmengensensors wird im

fclgenden anhand der Figur 3b né&her erliutert.

Der in den einzelnen Drehzahlbereichen mdgliche Wertevor-
rat der Ausgangswerte des Luftmengensensors wird mit
einzelnen, insbesondere drehzahlabhéngigen additiven
GréBen €1 (n1), ..., C1 (n8), ... derart beaufschlagt,
daB beispielsweise die niedrigsten Werte aller Werte-
bereiche einen gemeinsamen gleichen Wert annehmen. Dies
kann beispielsweise die Nullinie im aﬂéildeten Koordi-
natensystem oder aber auch eine andere, vorteilhaft er-
scheinende BasisgrdB8e sein. In einem zweiten Schritt
verden die einzelnen mdglichen Werte eines jeden drehzahl-
abhingigen Wertebereiches durch die Beaufschlagung mit
einer insbesondere drehzahlabhéngigen multiplikativen GrdBe
c2 (n1), «v.5 C2 (n8), ... beaufschlagt, um die drehzahl-
abhdngigen Wertebereiche aneinander anzupassen. In

einer einfachen Version kann die multiplikative Kon-
stante C2 such einen fiir alle Drehzashlbereiche kon-
stanten Wert annehmen, insbesondere dann, wenn die Vari—‘
ation der einzelnen drehzahlabhéngigen Wertbereiche

der Ausgangssignale des Luftmengensensors im wesent-
lichen gleich ist oder vernachlédssigbare Unterschiede
voneinander aufweist. Durch diese additive und/oder
multiplikative Anderung der Ausgangssignale des Luft-
mengensensors wird erreicht, daB der Wertevorrat in den

einzcelnen Dr=hzahlbereichen im wesentlich identisch wird.
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Nach einer experimentiellen Bestimmung der GrdBen C1 (n)
und C2 (n) und Abspeicherung dieser GréBen in den
Festwertspeichermitteln 51 bzw. 52 ist dann eine Anord-
nung der Kennfeldwerte méglich, wie sie in Figur 3a in
bezug auf die Druckgeberversion dargestellt ist. Auch B
die Genauigkeit, d.h. die Quantisierung bleibt erhalteh,’ |
so daf mittels dieser softweremdRigen Transformation

der Ausgangssignale des Luftmengensensors einezur Druck-
geber-Version identischer Kennfeldanordnung mdglich

ist. Darliber hinaus ist es mdéglich, diese GrdBen C1

(n), C2 (n) mittels adaptiver Regelstrategien an zeit~-
liche Verédnderung anzupassen. Derartige adaptive Regel-
strategien sind beispielsweise in der Patentanmeldung

P 34 08 215.8 dargestellt, die als Referenz vom Fach-

mann herangezogen werden kann und deren Offenbarungs-

gehalt damit Bestandteil dieser Anmeldung ist.

Eine weikere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
wird anhand der Figur U4 im folgenden nédher erldutert.
M&gliche Fehlerquellen in den Ausgangswverten des Luft-
mengensensors sind beispielsweise darin begriindet, daB
sich die Stellung des Potentiometers in bezug auf die
Stellung der Klappe des Luftmengenmessers im Ansaug-

kanal verindern kann. Eine hieraus resultierende Dejustage
wiirde zu einer falschen Zuordnung von Kennfeldwerten und
Last fiihren. Auch andere Langzeiteinfliisse kdnnen eine
Verfédlschung des Ausgangssignals des Sensors herbei-
fihren. Um diese Effekte zu eliminieren, wird erfin-
dungsgeméB eine Plausibilitédtspriifung des Luftmengen-
sensorsignals durchgefiihrt, indem die Werte einer in den
Festwertspeichermitteln 51, 52 abgespeicherten Lastkenn-
linie mit den Istwerten des Luftmengensensors insbesondere
drehzahlabhdngig verglichen werden. Wird dabei eine nach

der Plausibilitétsprﬁfung noch zuldssig Abweichung gegeniiber
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e festgestellt, so 1ldBt sich durch
Addition einez Xorrekturgliedes A C1 zu den GrdBen zur
additiven Be-influssung C1 (n) eine Ubereinstimmung
zwischen Scll- und Istwert erreichen. Als Sollwertkenn-—
inie kann insbesondere die Vollastkennlinie abge-
speicrert werden, wobei zur Detektion des Vollast-

falles die Stellung der Drosselklappe 13 mittels des
Drosselklappenstellungssensors 1k {iberwacht wird. Ist

die Drosselkiappe voll get6ffnet, so liegt der Vollast-
fall vor und der beschriebene Soll-Istwertvergleich kann
durchgefiihrt werden. Diese Korrektur kann in erster
Niherung fiir den gesamten Drehzahlbereich gliltig sein,
d.h. daB alle additiven C1 (n) mit ein und demselben
Korrekturwert A C1 modifiziert werden. In einer hdheren
Néherung ist es dariiber hinaus mdglich und sehr vorteil-
haft, auch den Korrekturwert 4 C1 drehzehlabhingig zu
bestimmen, so daB fiir jeden Drehzahlbereich ein Korrektur-
wert A C1 (n) glltig ist. Dariiberhinaus hat es sich in
verschiedenen Anwendungsfillen als vorteilhaft erwiesen,
eine multiplikative KorrekturgrdBe A C2 einzufihren, die
in snaloger Weise C2 (n) drehzahlabhéngig bzw. —-unabhingig
bveeinfluBt. Mittels dieser adaptiven Korrekturen der Ist-
wert-Vollastlinie des Luftmengensensors mit einer im
Speicher abgelegten Sollwert-Vollastkennlinie ist es mdg-
lich, trotz Toleranzen im MeBsystem des Luftmengensensors
die korrekten Vollast bzw. oberen Teillastwerte eines Kenn-
feldes auszugeben. Die Bestimmung des Korrekturwertes

4 C1/2 (n) erfolgt in der Weise, daB die Differenz zwi-
schen dem Scll- und Istwert der Lastkennlinie eliminiert
wird. Insgesamt gesehen 18Bt%t sich durch die Erfindung

ein Luftnmengencsensor anstelle eines zusdtzlichen Druck-
sensors zur Lasterfassung einsetzen ohne EinbuBen in
d;r Genauigkeit und Langzeitstabilitdt aufzuweisen. Die

Erfiniung izt nicht nur auf KennfeldgrdBen, wie beispiels--
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weise die in den Ausfihrungsbeispielen genannten Ziind-
winkel beschrénkt, sondern ld4Bt sich auf Kennfelder

fiir alle méglichen Betriebsparameter einer Brennkraft-
maschine, wie beispielsweise flir Abgasregelgr®Ben, Klopf-
regelgrdBen, LadedruckregelgréfBen, KraftstoffzumeBgrdBen,

die in Festwertspeichermitteln abgelegt sind, anwenden.
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Anspriiche

1. Vorrichtung fiir eine fremdgeziindete Brennkraftmeschine
mit einem ersten Steuergerdt zur Beeinflussung wenigstens
des der Brennkraftmaschine zugefiihrten Kraftstoff-Luft-
Gemisches wenigstens in Abhingigkeit von einer die Last

der Brennkraftmeschine charakterisierenden GréB8e, bei der
dem ersten Steuergerdt die Lastinformationen als Ausgangs-
grdBe eines Lastsensors, insbesondere eines Luftmengen-
sensors fiir die von der Brennkraftmaschine angesaugte Luft-
menge zugeflihrt wird und mit einem im Funktionsablauf vom
ersten Steuergerit im wesentlichen unabhingigen zweiten
Steuergerit zur Beeinflussung wenigstens des Ziindzeitpunktes
der Brennkraftmaschine, wobei das zweite Steuergerit
wenigstens einen Mikrocomputer und Speichermittel aufweist
und in den Speichermitteln wenigstens Daten fiir den Zlind-
zeitpunkt der Brennkraftmaschine als Funktion von wenigstens
Last- und Drehzehlinformationen abgelegt sind, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Lastinformationen fiir das zweite
Steuergerdt (18) vom Lastsensor (12), der die Lastinfor-
mation fiir das erste Steuergerét (17) liefert, bezogen
werden und im zweiten Steuergerdt (18) Rechenfunktionen

zur Beeinflussung der Ausgangscharakteristik des Last-

sensors (12) vorgesehen sing.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB® die Werte der Ausgangssignale des Lastsensors (12)

mit einer additiven GrdBe (C1) beaufschlagt werden.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Werte der Ausgangssignale des Last-
sensors (12) mit einer multiplikativen GréBe (C2) beauf-

schlagt werden.

4, Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 2
und 3, dadurch gekennzeichnet, daB die GrdBen (c1, c2)
eine funktionelle Abhédngigkeit von der Drehzahl der

Brennkraeftmaschine aufweisen.

5. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 2
bis U4, dadurch gekennzeichnet, daB die GrdRen {iber

adaptive Regelstrategien bestimmt werden.

6. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die GrdBen in Speicher-

mitteln abgelegt sind.

7. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB additive (C1)

bzw. multiplikative GrdBen (C2) zur Beeinflussung der
bertragungscharakteristik des Lastsensors (12) vorge-
sehen sind, die derart festgelegt werden, daf der Werte-
vorrat der Ausgangssignale des Lastsensors (12) im wesent-
lichen keine Abh&ngigkeit von der Drehzahl der Brenn-

kraftmaschine aufweist.

8. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel vorgesehen
sind um die Lastinformation vom zweiten Steuergerdt (18)
als Relativwert in der Weise zu verarbeiten, daB Fehler
aufgrund von Fertigungsstreuungen des Lastsensors redu-

ziert bzw. eliminiert werden.
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g. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 der Lastsensor (12)
ein Potentiometer aufweist, an dem die Lastinformation

abgegriffen wird.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die am Mittelabgriff des Potentiometers auftretende
Spannung und die iiber den gesamten Potentiometerwider-
stand abfallende Spannung dem 2zweiten Steuergeridat (18)

zur Verarbeitung zugefiihrt werden.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daB die beiden, dem zweiten Steuergeriat (18) zugefiihrten

Spannungen durcheinander dividiert werden.

12. Vorrichtung nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf fiir einen be-
stimmnten Lastbetrieb der Brennkrafimaschine die Ist-
werte des Lastsensors (12) mit einer abgespeicherten
Sollwert-Lastkennlinie verglichen werden und in Ab~
hingigkeit vom Ergebnis dieses Vergleiches eine korri-
gierende Beeinflussung ( A C) der Ubertragunscharakte-

ristik des Lastsensors (12) méglich ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB der bestimmite Lastbetrieb der Brennkraftmaschine {ber

die Stellung der Drosselklappe (13) erfaBt wird.

14, Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 12
und 13, dadurch gekennzeichnet, daB zur korrigierenden
Beeinflussung additive Korrekturwerte (A C1) am Ausgangs-
signal des Lastsensors (12) angebracht werden.
15. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 12
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB zur korrigierenden

Beeinflussung multiplikative Korrekturwerte ( 4C2) am
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Ausgangssignal des Lastsensors (12) angebracht werden.

16, Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1l
oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Korrekturwerte
(4C1, A& C2) eine funktionelle Abh&dngigkeit von der Dreh-

zahl der Brennkraftmaschine aufweisen.

17. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 12
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die korrigierende
Beeinflussung im Vollast- bzw. oberen Teillastbetried

der Brennkraftmaschine durchgefiihrt wird.

18. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 12
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die korrigierende
Beeinflussung derart durchgefiihrt wird, daB die Dif-
ferenz zwischen den Soll- und Istwerten der Lastkenn-

linien minimiert wird.

19. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anéprﬁche 1
bis 17, gekennzeichnet durch ihre Verwendung fiir alle
KennfeldgrdRen zur Ansteuerung von Brennkraftmaschinen,
wie ZﬁndwinkelgrBBen;'Abgasregelgrﬁ&en, Klopfregel-
grdéBen, LadedruckregelgrdBen, KraftstoffzumeRgréBen

und &hnliches, die in Abhé&ngigkeit von der Last in

Kennfeldern abgelegt sind.
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