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64)  Vorrichtung  für  eine  Brennkraftmaschine  zur  Beeinflussung  von  Betriebsparametern. 
©  Es  wird  eine  Vorrichtung  für  eine  fremdgezündete  Brenn- 
kraftmaschine  mit  einem  ersten  Steuergerät  (17)  zur  Beeinf- 
lussung  wenigstens  des  der  Brennkraftmaschine  zugeführ- 
ten  Kraftstoff-Luft-Gemisches  wenigstens  in  Abhängigkeit 
von  einer  die  Last  der  Brennkraftmaschine  charakterisieren- 
den  Größe,  bei  der  dem  ersten  Steuergerät  die  Lastinforma- 
tion  als  Ausgangsgröße  eines  Lastsensors  (12),  insbeson- 
dere  eines  Luftmengensensors  für  die  von  der  Brennkraft- 
maschine  angesaugte  Luftmenge,  zugeführt  wird  und  mit 
einem  im  Funktionsablauf  vom  ersten  Steuergerät  im 
wesentlichen  unabhängigen  zweiten  Steuergerät  (18)  zur  , 
Beeinflussung  wenigstens  des  Zündzeitpunktes  der.Brenn- 
kraftmaschine,  wobei  das  zweite  Steuergerät  (18)  wenig-  i 

stens  einen  Mikrocomputer  und  Festwertspeichermittel  (51, 
52)  aufweist  und  in  den  Festwertspeichermittel  wenigstens 
Daten  für  den  Zündzeitpunkt  der  Brennkraftmaschine  als 
Funktion  von  Last-  und  Drehzahlinformationen  abgelegt 
sind,  vorgeschlagen.  Gekennzeichnet  ist  diese  Vorrichtung 
dadurch,  daß  die  Lastinformation  für  das  zweite  Steuergerät 
(18)  vom  Lastsensor  (12),  der  die  Lastinformation  für  das 
erate  Steuergerät  (17)  liefert,  bezogen  werden  und  im 
zweiten  Steuergerät  (18)  Rechenfunktionen  zur  Beeinflus- 
sung  der  Ausgangscharakteristik  des  Lastsensors  (12) 
vorgesehen  sind. 
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S t a n d   de r   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e i n e r   V o r r i c h t u n g   f ü r   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   nach   de r   G a t t u n g   d e s  

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

von  v e r s c h i e d e n e n   K r a f t f a h r z e u g h e r s t e l l e r n   zur   B e e i n -  

f l u s s u n g   von  B e t r i e b s p a r a m e t e r n   v e r s c h i e d e n e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e n t y p e n   in  S e r i e   e i n g e s e t z t .   Zu  d i e s e n   K r a f t -  

f a h r z e u g e n   g e h ö r e n   u n t e r   a n d e r e m   der   Vo lvo   B200E  ( E u r o p a )  

s o w i e   der   Audi  200  T u r b o   und  der   VW  R a b b i t   GTI,  d i e   b e i d e  

nach   USA  e x p o r t i e r t   w e r d e n .   Durch   d i e   V e r w e n d u n g   von  z w e i  

S t e u e r g e r ä t e n ,   von  d e n e n   das  e i n e   w e n i g s t e n s   f ü r   d ie   B e -  

e i n f l u s s u n g   des  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 e n   K r a f t -  

s t o f f - L u f t - G e m i s c h e s   und  das  a n d e r e   f ü r   d i e   B e e i n f l u s s u n g  

de r   Zündung   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   v e r a n t w o r t l i c h   i s t ,   w i r d  

e i n e   hohe  F l e x i b i l i t ä t   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  j e d e s   der   b e i -  

den  S t e u e r g e r ä t e   i n d i v i d u e l l   an  v e r s c h i e d e n e   A n f o r -  

d e r u n g e n   der  K r a f t f a h r z e u g h e r s t e l l e r   a n g e p a ß t e   w e r d e n  

k a n n .   Da  die   b e i d e n   S t e u e r g e r ä t e   w e i t g e h e n d   u n a b -  



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

K o m p e r s r t a s   a u c h   e i n z e l n   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n ,   l i e g t  

be im  g e m e i n s a m e n   E i n s a t z   d e r   b e i d e n   S t e u e r g e r ä t e   d e r   S a c h -  

v e r h a l t   v c r ,   daß  f ü r   e i n   und  d i e s e l b e   S t e u e r g e r ä t e e i n -  

g a n g s i n f o r m a t i o n   zwe i   v e r s c h i e d e n e   S e n s o r e n  

e i n g e s e t z t   w e r d e n .   So  i s t   es  b e i s p i e l s w e i s e   ü b l i c h ,   f ü r  

das   S t e u e r g e r ä t ,   das   im  w e s e n t l i c h e n   f ü r   d ie   Z ü n d u n g   z u -  

s t ä n d i g   i s t ,   a l s   L a s t s i g n a l s e n s o r   e i n e n   im  A n s a u g 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 n   D r u c k s e n s o r   zu  v e r w e n d e n .  

Für   d a s ,   im  w e s e n t l i c h e n   das   d e 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 e   K r a f t s t o f f - L u f t - G e m i s c h   b e e i n f l u s s e n d e   z w e i t e   S t e u -  

e r g e r ä t   k a n n   a l s   L a s t s e n s o r   n a t ü r l i c h   auch   e i n   D r u c k s e n -  

s o r   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   es  h a t   s i c h   j e d o c h   a l s   v o r t e i l h a f t  

e r w i e s e n ,   a l s   L a s t i n f o r m a t i o n   d i e   von  de r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   a n g e s a u g t e   L u f t m e n g e   zu  e r f a s s e n .   H i e r z u   w i r d  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n   an  s i c h   b e k a n n t e r   L u f t m e n g e n m e s s e r ,  

d e r   a l s   K l a p p e   im  S a u g 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 u s g e -  

b i l d e t   i s t   o d e r   e i n   H i t z d r a h t - L u f t m a s s e n m e s s e r   v e r w e n d e t .  

N a t ü r l i c h   s i n d   a u c h   a n d e r e   A r t e n   d e r   L a s t e r f a s s u n g ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n e   E r f a s s u n g   de r   D r o s s e l k l a p p e n s t e l l u n g  

o d e r   ä h n l i c h e s   d e n k b a r .  

Es  b e s t e h t   nun  das  B e s t r e b e n ,   a n s t e l l e   von  zwei   v e r s c h i e -  

d e n e n   L a s t s e n s o r e n   nur   e i n e n   e i n z i g e n   L a s t s e n s o r   f ü r   b e i d e  

S t e u e r g e r ä t e   e i n z u s e t z e n ,   um  e i n e   noch   w i r t s c h a f t l i c h e r e  

F e r t i g u n g   d i e s e r   S y s t e m e   zu  g e w ä h r l e i s t e n .   A l l e r d i n g s   s o l l e n  

d a d u r c h   k e i n e   o d e r   nur   m i n i m a l e ,   i n s b e s o n d e r e   h a r d w a r e m ä ß i g e  

Ä n d e r u n g e n   im  A u f b a u   d e r   S t e u e r g e r ä t e   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,  

da  b e i d e   S t e u e r g e r ä t e   an  s i c h   e i g e n s t ä n d i g e   K o m p o n e n t e n  

b l e i b e n   und  zu r   w i r t s c h a f t l i c h e n   F e r t i g u n g   auch   w e i t g e h e n d  

g l e i c h e   B a u t e i l e   u n a b h ä n g i g   vom  s p e z i e l l e n   E i n s a t z   a u f w e i s e n  

s o l l e n .  

A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u  

s c h a f f e n ,   d i e   es  e r l a u b t ,   zwei   w e i t g e h e n d   v o n e i n a n d e r  

u n a b h ä n g i g   a r b e i t e n d e   S t e u e r g e r ä t e n   zur   S t e u e r u n g  

bzw.  R e g e l u n g   von  B e t r i e b s p a r a m e t e r n   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g  

de r   w i r t s c h a f t l i c h e n  G e s i c h t s p u n k t e   b e i   der   H e r s t e l l u n g  



und  dem  E i n s a t z   im  K r a f t f a h r z e u g   u n t e r   B e i b e h a l t u n g   w e n i g -  

s t e n s   de r   G e n a u i g k e i t   der   h e r k ö m m l i c h e n   S y s t e m e   und  u n t e r  

M i n i m i e r u n g   des  Ä n d e r u n g s a u f w a n d e s   m i t e i n a n d e r   zu  k o m b i -  

n i e r e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   e i n e   V o r r i c h t u n g   mi t   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   g e l ö s t .  

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

Mit  de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   mi t   den  M e r k m a l e n   d e s  

H a u p t a n s p r u c h s   l ä ß t   s i c h   e i n e   e r h e b l i c h   p r e i s g ü n s t i g e r e  

F e r t i g u n g   de r   S t e u e r g e r ä t e   e r r e i c h e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   w e r d e n  

F e h l e r q u e l l e n   a u f g r u n d   von  A u s f ä l l e n   von  S e n s o r e n   r e d u -  

z i e r t .  

E ine   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   i n  

der   T a t s a c h e ,   daß  d i e   L a s t i n f o r m a t i o n   vom  z w e i t e n   S t e u e r -  

g e r ä t   a l s   R e l a t i v w e r t   v e r a r b e i t e t   w i r d .   H i e r d u r c h   w e r d e n  

E x e m p l a r s t r e u u n g e n   des  L a s t s e n s o r s   w e i t g e h e n d   e n t s c h ä r f t .  

Als  s e h r   v o r t e i l h a f t   ha t   s i c h   e r w i e s e n ,   d i e   A u s g a n g s -  

s i g n a l e   des  L a s t s e n s o r s   mi t   a d d i t i v e n   bzw.  m u l t i p l i k a -  

t i v e n   G r ö ß e n   zu  b e a u f s c h l a g e n ,   d i e   d a r ü b e r   h i n a u s   n o c h  

e i n e   A b h ä n g i g k e i t   von  der   D r e h z a h l   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

a u f w e i s e n   k ö n n e n .   Durch   g e e i g n e t e   F e s t l e g u n g   d i e s e r  

G r ö ß e n ,   d i e   in  v o r t e i l h a f t e r   Weise   in  S p e i c h e r m i t t e l n   d e s  

S t e u e r g e r ä t e s   a b g e l e g t   s i n d ,   kann  e i n e   A n p a s s u n g   d e s  

W e r t e v o r r a t e s   de r   A u s g a n g s s i g n a l e   des  L a s t s e n s o r s   a n  
d ie   G e g e b e n h e i t e n   des  S t e u e r g e r ä t e s   e r z i e l t   w e r d e n   u n t e r  

G e w ä h r l e i s t u n g   e i n e r   s e h r   hohen   V e r a r b e i t u n g s g e n a u i g k e i t  

be i   e i n e n   m i n i m a l e n   h a r d w a r e m ä ß i g e n   A u f w a n d .  

D a r ü b e r   h i n a u s   h a t   es  s i c h   a l s   s e h r   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,  

d ie   A u s g a n g s s i g n a l e   des  L a s t s e n s o r s   e i n e r   k o r r i g i e r e n d e n  

B e e i n f l u s s u n g   zu  u n t e r w e r f e n ,   d ie   au f   e inem  V e r g l e i c h  



der   S o l l -   und  I s t w e r t l a s t k e n n l i n i e   des   L a s t s e n s o r s   b e r u h t .  

H i e r d u r c h   w i r d   e i n e   h e r v o r r a g e n d e   S t a b i l i t ä t   des   S e n s o r -  

s y s t e m s   b e z o g e n   a u f   d i e   Z e i t   g a r a n t i e r t .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   und  z w e c k m ä ß i g e   A u s g e -  

s t a l t u n g e n   e r g e b e n   s i c h   in   V e r b i n d u n g   m i t   den  U n t e r a n -  

s p r ü c h e n   aus   d e r   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   d e r   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l e .  

Z e i c h n u n g  

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

d a r g e s t e l l t   und  in   de r   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 e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   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   zwei   S t e u e r g e r ä t e n   und  v e r s c h i e d e n e n   S i g n a l g e b e r n ,  

F i g u r   1a  den  b e k a n n t e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e z ü g l i c h   de r   L a s t -  

s i g n a l g e w i n n u n g   f ü r   d i e   b e i d e n   S t e u e r g e r ä t e ,  

F i g u r   1b  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   zur   G e w i n n u n g   d e r  

L a s t i n f o r m a t i o n   f ü r   d i e   b e i d e n   S t e u e r g e r ä t e ,  

F i g u r  2   e i n   g r o b e s   B l o c k s c h a l t b i l d   der   b e i d e n   S t e u e r g e r ä t e n  

mi t   e i n e r   S i g n a l a n p a s s u n g   f ü r   d i e   A u s g a n g s s i g n a i e   des  L a s t -  

s e n s o r s ,  

F i g u r   3a  e i n   D r e h z a h l l a s t k e n n f e l d   f ü r   b e i s p i e l s w e i s e   den  Z ü n d -  

z e i t p u n k t ,   w o b e i   das  L a s t s i g n a l   e n t s p r e c h e n d   dem  b e k a n n t e n  

S t a n d   d e r   T e c h n i k   von  e i n e m   D r u c k s e n s o r   a b g e l e i t e t   w i r d ,  

F i g u r   3b  e i n   zu  F i g u r   3a  ä q u i v a l e n t e s   K e n n f e l d ,   w o b e i   i n  

d i e s e m   F a l l  d i e   L a s t i n f o r m a t i o n   von  e i n e m   L u f t m e n g e n m e s s e r  

a b g e l e i t e t   w i r d ,  



F i g u r  4   e i n e n   A u s s c h n i t t   der   F i g u r   3b  zur   E r l ä u t e r u n g   z u r  

k o r r i g i e r e n d e n   B e e i n f l u s s u n g   der   A u s g a n g s s i g n a l e   des  L a s t -  

s e n s o r s .  

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

In  F i g u r   1  i s t   e i n e   s y m b o l i s c h   d a r g e s t e l l t e   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   mi t   de r   B e z u g s z i f f e r   10  g e k e n n z e i c h n e t .   E i n -  

g a n g s s e i t i g   t r i t t   d u r c h   e i n   A n s a u g r o h r   11  d i e   zur   V e r -  

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

m a s c h i n e   10  e i n .   Im  A n s a u g r o h r   11  i s t   e i n   S e n s o r   12  z u r  

E r f a s s u n g   der   von  de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e s a u g t e n   L u f t -  

m e n g e ,   s t r o m a b   vom  S e n s o r   12  e i n e   D r o s s e l k l a p p e   13  m i t  

e inem  D r o s s e l k l a p p e n s c h a l t e r   14  s o w i e   s t r o m a b   von  d e r  

D r o s s e l k l a p p e   13  e i n   S e n s o r   15  zur   E r f a s s u n g   des  i m  

A n s a u g r o h r   11  v o r h a n d e n e n   D r u c k s   a n g e b r a c h t .   A u s g a n g s -  

s e i t i g   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   10  i s t   e i n   A b g a s k a n a l   16 

f ü r   den  A u s l a ß   de r   A b g a s e   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   10  v o r -  

g e s e h e n .  

Ein  e r s t e s   S t e u e r g e r ä t   17  d i e n t   zur   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 - L u f t - G e m i s c h e s   und  l i e f e r t   im  v o r l i e g e n d e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   S i g n a l e   zur   A n s t e u e r u n g   von  E i n -  

s p r i t z v e n t i l e n   18a und  b e e i n f l u ß t   d a d u r c h   d i e   in  d i e  

A r b e i t s z y l i n d e r   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n g e s p r i t z t e  

K r a f t s t o f f m e n g e .   N a t ü r l i c h   i s t   d ie   E r f i n d u n g   n i c h t   a u f  

e i n e   E i n z e l z y l i n d e r e i n s p r i t z a n l a g e ,   wie  s i e   im  A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   de r   F i g u r   1  d a r g e s t e l l t   i s t ,   b e s c h r ä n k t .  

S ie   l ä ß t   s i c h   a u f g r u n d   der   v o r l i e g e n d e n   O f f e n b a r u n g   d e s  

E r f i n d u n g s g e d a n k e n s   ohne  e r f i n d e r i s c h e s   Z u t u n   e b e n s o g u t  

auf   A n l a g e n   mi t   S a u g r o h r e i n s p r i t z u n g   o d e r   mi t   k o n t i -  

n u i e r l i c h e r   E i n z e l z y l i n d e r e i n s p r i t z u n g   (im  G e g e n s a t z  

zur   i n t e r m i t t i e r e n d e r   E i n z e l z y l i n d e r e i n s p r i t z u n g )   ü b e r -  

t r a g e n .  



D e m  e r s t e n   S t e u e r g e r ä t   17  w e r d e n   v e r s c h i e d e n e   E i n g a n g s -  

i n f c r n a t i o n e n ,   n ä m l i c h   I n f o r m a t i o n e n   19  b e z ü g l i c h   d e r  

B a t t e r i e s p a n n u n g ,   I n f o r m a t i o n e n   20  b e z ü g l i c h   d e r  D r e h -  

z a h l ,   I n f o r m a t i o n e n   21  b e z ü g l i c h   d e r   L a s t ,   d i e   i m  

v o r l i e g e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   vom  S e n s o r   12  a b g e -  

l e i t e t   w e r d e n ,   I n f o r m a t i o n e n   22  b e z ü g l i c h   d e r   A n s a u g -  

l u f t t e m p e r a t u r ,   I n f o r m a t i o n e n   23  b e z ü g l i c h   d e r   D r o s s e l -  

k l a p p e n s t e l l u n g   d e r   D r o s s e l k l a p p e   13,  d i e   vom  D r o s s e l -  

k l a p p e n s t e l l u n g s s e n s o r   14  a b g e l e i t e t   w e r d e n ,   I n f o r m a t i o n e n  

24  b e z ü g l i c h   d e r   M o t o r t e m p e r a t u r   und  w e i t e r e   n i c h t   n ä h e r  

s p e z i f i z i e r t e   I n f o r m a t i o n e n   26  z u g e f ü h r t .   Neben   de r   A u s -  

g a b e   d e r   E i n s p r i t z z e i t e n   f ü r   d i e   E i n s p r i t z v e n t i l e   1 8  

s i n d   w e i t e r e   A u s g a b e g r ö ß e n   27  v o r g e s e h e n ,   m i t   d e n e n   d a s  

K r a f t s t o f f - L u f t - V e r h ä l t n i s   zu  b e e i n f l u s s e n   i s t .   B e i -  

s p i e l s w e i s e   k a n n   m i t t e l s   d i e s e r   A u s g a b e g r ö ß e n   e i n e   D r e h -  

z a h l r e g e l u n g   ü b e r   e i n e n   in   de r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e n   s t e u e r b a r e n   L u f t b y p a ß   o d e r   e i n e   S t e u e r u n g   e i n e r  

A b g a s r ü c k f ü h r u n g   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   Der  E i n f a c h h e i t  

h a l b e r   s o l l   im  w e i t e r e n   j e d o c h   nur   a u f   d i e   S t e u e r u n g  

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

Das  z w e i t e   S t e u e r g e r ä t   18  l i e f e r t   im  w e s e n t l i c h e n   A u s g a n g s -  

s i g n a l e   zu r   A n s t e u e r u n g   de r   Z ü n d u n g s e i n h e i t e n   29  de r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   E i n g a n g s i n f o r m a t i o n  

D r e h z a h l   bzw.   G r a d   K u r b e l w e l l e n w i n k e l   20,   de r   B a t t e r i e -  

s p a n n u n g   19  und  von  a n d e r e n   n i c h t   n ä h e r   s p e z i f i z i e r t e n  

E i n g a n g s g r ö ß e n   30,   d i e   I n f o r m a t i o n e n   ü b e r   d i e   K r a f t s t o f f -  

z u m e s s u n g   o d e r   ü b e r   den  L a d e d r u c k   e i n e s   in  d e r   Z e i c h n u n g  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   L a d e r s   o d e r   ü b e r   d i e   K l o p f n e i g u n g   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b e i n h a l t e n .   W e i t e r e   A u s g a b e g r ö ß e n   k ö n n e n  

z u r   R e g e l u n g   des   L a d e d r u c k s   o d e r   a n d e r e r   B e t r i e b s p a r a m e t e r  

d e r   B r e n n j k r e f u m a s c h i n e   o d e r   f ü r   e i n e   K l o p f r e g e l u n g   d i e n e n .  

In  F i g u r   1a  i s t   a l s   S t a n d   de r   T e c h n i k   d a r g e s t e l l t ,   von  w e l -  

c h e n   S e n s o r e n   d ie   b e i d e n   S t e u e r g e r ä t e   i h r e   L a s t i n f o r m a t i o n  

b e z i e h e n .   W ä h r e n d   das  e r s t e   S t e u e r g e r ä t   1 7  s e i n e   L a s t i n f o r -  



m a t i o n   vom  S e n s o r   12  f ü r   d i e   a n g e s a u g t e   L u f t m e n g e   b e z i e h t ,  

w i r d   d i e   L a s t i n f o r m a t i o n   f ü r   das  z w e i t e   S t e u e r g e r ä t   18  vom 

D r u c k s e n s o r   15  zur   M e s s u n g   des  A n s a u g d r u c k s   im  A n s a u g r o h r  

11  der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   10  a b g e l e i t e t .  

In  F i g u r   1b  i s t   e i n   T e i l   de r   V e r b e s s e r u n g   de r   v o r l i e -  

g e n d e n   E r f i n d u n g   g e g e n ü b e r   dem  S t a n d   der   T e c h n i k   d a r g e -  

s t e l l t ,   n ä m l i c h   das  d i e   L a s t i n f o r m a t i o n   f ü r   das  z w e i t e  

S t e u e r g e r ä t   18  e b e n f a l l s   vom  S e n s o r   12  zur  M e s s u n g   d e r  

von  de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   10  a n g e s a u g t e n   L u f t m e n g e   a b -  

g e l e i t e t   w i r d .   H i e r d u r c h   w i r d ,   wie  s y m b o l i s c h   in  d e r  

F i g u r   1b  d a r g e s t e l l t   i s t ,   de r   D r u c k s e n s o r   15  e i n g e s p a r t  

und  d a m i t   e i n e   w i r t s c h a f t l i c h e r e   F e r t i g u n g   und  g r ö ß e r e  

S t ö r s i c h e r h e i t   der   K o m b i n a t i o n   de r   b e i d e n   S t e u e r g e r ä t e  

g e w ä h r l e i s t e t .   A l l e r d i n g s   b e s t e h t   d ie   E r f i n d u n g   n i c h t  

a u s s c h l i e ß l i c h   in  e i n e m   A u s t a u s c h   des  L a s t s e n s o r s   f ü r   d a s  

z w e i t e   S t e u e r g e r ä t   18,  s o n d e r n   auch   d a r i n ,   e i n e   i n s b e s o n d e r e  

h a r d w a r e m ä ß i g   u n a u f w e n d i g e   A n p a s s u n g   d i e s e s   z w e i t e n   S t e u e r -  

g e r ä t e s   18  an  d ie   g e ä n d e r t e   C h a r a k t e r i s t i k   der   L a s t -  

e i n g a n g s i n f o r m a t i o n   des  S e n s o r s   12  zu  e r z i e l e n .   F ü r  

e i n e   A n p a s s u n g   s t e h e n   f o l g e n d e   K r i t e r i e n   im  V o r d e r -  

g r u n d :   A u f g r u n d   der   g e ä n d e r t e n   L a s t e i n g a n g s i n f o r m a t i o n  

s o l l e n   k e i n e   w e i t g r e i f e n d e n   Ä n d e r u n g e n   im  h a r d w a r e -  

mäß igem  A u f b a u   des  z w e i t e n   S t e u e r g e r ä t e s   18  d u r c h g e -  

f ü h r t   w e r d e n .   Die  A n p a s s u n g   s o l l   v i e l m e h r   im  w e s e n t -  

l i c h e n   d u r c h   s o f t w a r e m ä ß i g e   Ä n d e r u n g e n   r e a l i s i e r t  

w e r d e n .   Die  A n s p r e c h g e n a u i g k e i t   des  z w e i t e n   S t e u e r -  

g e r ä t e s   18  auf   d i e   neue   L a s t i n f o r m a t i o n   s o l l   s i c h  

g e g e n ü b e r   der   V e r s i o n   gemäß  dem  S t a n d   der   T e c h n i k  

w e n i g s t e n s   n i c h t   v e r s c h l e c h t e r n   und  es  s o l l   e i n e  

w e i t g e h e n d e   U n a b h ä n g i g k e i t   von  F e r t i g u n g s s t r e u u n g e n  

des  S e n s o r s   12  g e w ä h r l e i s t e t   s e i n .  



In  F i g u r   2  i s t   d e r   b l o c k s c h a l t m ä ß i g e   A u f b a u   der   b e i d e n  

S t e u e r g e r ä t e   17,   18  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   Da  d a s  

I n n e n l e b e n   des  e r s t e n   S t e u e r g e r ä t e s   17  f ü r   d i e   B e -  

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

F a l l   n i c h t   n ä h e r   i n t e r e s s i e r t ,   i s t   es  d u r c h   e i n e n   B l o c k  

40  ( b l a c k   box)   d a r g e s t e l l t .   D i e s e m   B l o c k   40  w e r d e n  

d i e   s c h o n   e r w ä h n t e n   E i n g a n g s i n f o r m a t i o n e n ,   i n s b e s o n -  

d e r e   I n f o r m a t i o n e n   19  b e z ü g l i c h   de r   B a t t e r i e s p a n n u n g  

und  I n f o r m a t i o n e n   21  b e z ü g l i c h   d e r   L a s t   z u g e f ü h r t .  

A l l e   w e i t e r e n   E i n g a n g s i n f o r m a t i o n e n   s o l l e n   f ü r   d i e  

f o l g e n d e   B e t r a c h t u n g   a u ß e r   A c h t   b l e i b e n .   A u s g a n g s -  

s e i t i g   s t e u e r t   d e r   B l o c k   40  E n d s t u f e n   41  an ,   d i e  

i h r e r s e i t s   an  d i e   E i n s p r i t z v e n t i l e   1 8  a n g e s c h l o s s e n  

s i n d .   W e i t e r e   E n d s t u f e n   42  zu r   B e t ä t i g u n g   w e i t e r e r  

S t e l l g l i e d e r   43  s i n d   v o r g e s e h e n .  

Vom  S e n s o r   12  zu r   E r f a s s u n g   d e r   a n g e s a u g t e n   L u f t m e n g e  

w i r d   e i n   L a s t s i g n a l   a b g e n o m m e n ,   das   am  M i t t e l a b g r i f f  

e i n e s   m i t   dem  b e w e g l i c h e n   T e i l   des  L u f t m e n g e n m e s s e r s  

g e k o p p e l t e n   P o t e n t i o m e t e r s   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h t .   D i e s e s  

P o t e n t i o m e t e r   des  S e n s o r s   12  l i e g t   in   S e r i e   mi t   e i n e m  

S c h u t z w i d e r s t n d   R1,  d e r   s e i n e r s e i t s   an  e i n e   R e f e r e n z -  

s p a n n u n g s q u e l l e   U1,  d i e   von  d e r   B a t t e r i e s p a n n u n g   UB  g e -  

s p e i s t   w i r d ,   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Die  am  M i t t e l a b g r i f f   d e s  

P o t e n t i o m e t e r s   des   S e n s o r s   12  a n l i e g e n d e   S p a n n u n g   i s t  

s o m i t   e i n   Maß  f ü r   d i e   A u s l e n k u n g   des   b e w e g l i c h e n   T e i l s  

des   L u f t m e n g e n m e s s e r s   und  b e i n h a l t e t   s o m i t   e i n e   I n f o r m a t i o n  

ü b e r   d i e   L a s t .   S o l l t e n   S e n s o r e n   zu r   E r f a s s u n g   de r   a n g e s a u g -  

t e n   L u f t m e n g e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,  

d i e   a u f  e i n e m   a n d e r e n   M e ß p r i n z i p   b e i s p i e l s w e i s e   au f   dem 

H i t z d r a h t p r i n z i p   o d e r   dem  V o r t e x p r i n z i p   b a s i e r e n ,   s o  

w e r d e n   d i e s e   a l s   ä q u i v a l e n t e   L a s t i n f o r m a t i o n e n   w e i t e r -  

v e r a r b e i t e t .  



Der  A u f b a u   des  z w e i t e n   S t e u e r g e r ä t e s   18  i s t   in  F i g u r   2 

e t w a s   d e t a i l l i e r t e r   d a r g e s t e l l t .   Die  E i n g a n g s g r ö ß e n   1 9 ,  

21  und  w e i t e r e   E i n g a n g s g r ö ß e n   30  b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   e i n e  

K l o p f r e g e l u n g   w e r d e n   in  e i n e m   A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l e r   45 

in  d i g i t a l e   G r ö ß e n   u m g e s e t z t .   Die  a u f g r u n d   der   G e b e r -  

c h a r a k t e r i s t i k   s c h o n   w e i t g e h e n d   d i g i t a l   v o r l i e g e n d e  

I n f o r m a t i o n e n   20  ü b e r   d i e   D r e h z a h l   und  d i e   K u r b e l w e l l e n -  

w i n k e l g r a d e   w e r d e n   e i n e m   I m p u l s f o r m e r   46  z u g e f ü h r t ,  

de r   d i e   P u l s f o r m   de r   E i n g a n g s p u l s e   im  w e s e n t l i c h e n   n o r -  

m i e r t .   A l l e   in  d i g i t a l e r   Form  v o r l i e g e n d e n   S i g n a l e  

w e r d e n   e i n e r   E i n g a b e e i n h e i t   47  z u g e f ü h r t ,   d ie   ü b e r  

e i n e   E i n / A u s g a b e - E i n h e i t   48  m i t   e i n e r   A u s g a b e e i n h e i t  

49  in  V e r b i n d u n g   s t e h t .   D i e s e   E i n h e i t e n   47,   48,  49  b i l -  

den  d i e   P e r i p h e r i e   e i n e r   d i g i t a l e n   S i g n a l v e r a r b e i t u n g s -  

e i n h e i t ,   d ie   aus  der   Z e n t r a l e i n h e i t   50,  F e s t w e r t s p e i -  

c h e r n   51,  B e t r i e b s d a t e n s p e i c h e r n   52,  e i n e m   Bus  5 3 ,  

d i e   a l l e   d a t e n m ä ß i g   m i t e i n a n d e r   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n ,   a u f -  

g e b a u t   i s t .   Im  F e s t w e r t s p e i c h e r   51  s i n d   a l l e   P r o g r a m m e   u n d  

a l l e   K e n n d a t e n ,   K e n n l i n i e n s o l l w e r t e   usw.  u n v e r l i e r b a r  

g e s p e i c h e r t ,   w ä h r e n d   im  S c h r e i b / L e s e - S p e i c h e r   52  d i e   v o n  

den  S e n s o r e n   g e l i e f e r t e n   D a t e n   g e s p e i c h e r t   w e r d e n ,   b i s  

s i e   vom  M i k r o p r o z e s s o r   a b g e r u f e n   o d e r   d u r c h   a k t u e l l e r e  

D a t e n   e r s e t z t   w e r d e n .   In  de r   Z e n t r a l e i n h e i t   50  w e r d e n  

d i e   a r i t h m e t i s c h e n   und  l o g i s c h e n   O p e r a t i o n e n  m i t   d e n  

e i n g e s p e i s t e n   D a t e n   d u r c h g e f ü h r t .   Die  A u s g a b e e i n h e i t   49  

s t e u e r t   i h r e r s e i t s   w i e d e r u m   v e r s c h i e d e n e   E n d s t u f e n   5 4 ,  

55  an,   d ie   zur   Z ü n d u n g   56  o d e r   zur   A n s t e u e r u n g   a n d e r e r  

S t e l l g l i e d e r   57,  b e i s p i e l s w e i s e   zur   S t e u e r u n g   des  L a d e -  

d r u c k s   d i e n e n .  

Dem  z w e i t e n   S t e u e r g e r ä t   w i r d   e b e n f a l l s   a l s   L a s t i n f o r m a t i o n  

21  das  A u s g a n g s s i g n a l   des  S e n s o r s   12  zur  E r f a s s u n g   d e r  

A n s a u g l u f t m e n g e   z u g e f ü h r t .   Da  das  z w e i t e   S t e u e r g e r ä t   18 

e i n e   von  der   R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e   U1  des  e r s t e n   S t e u -  



e r r e r i t e s   u n i b h ä n g i g e   R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e   U2  a u f -  

V e i s t ,   muß  v e g e n   d e r   T o l e r a n z   in   de r   A u s g a n g s s p a n n u n g  

d i e s e r   R e f e r e n z e s p a n n u n g s q u e l l e n   d a f ü r   S o r g e   g e t r a g e n  

w e r d e n ,   daß  das  E i n g a n g s s i g n a l   f ü r   das  z w e i t e   S t e u e r -  

g e r ä t   16  in  k e i n e m   F a l l   W e r t e   a n n i m m t ,   d ie   o b e r h a l b  

dem  a k t u e l l e n   Wert   d e r   R e f e r e n z s p a n n u n g s q u e l l e   U2  l i e g e n .  

Aus  d i e s e m   G r u n d e   i s t   e i n e   S p a n n u n g s t e i l e r s c h a l t u n g  

b e s t e h e n d   aus   den  W i d e r s t ä n d e n   R2  und  R3  v o r g e s e h e n ,  

d i e   d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g   des   L a s t s e n s o r s   um  e i n e n   g e -  

w i s s e n   A n t e i l   h e r u n t e r t e i l t .   Dami t   d a r ü b e r   h i n a u s   e i n e  

U n a b h ä n g i g k e i t   des  L a s t s i g n a l s   vom  A b s o l u t w e r t   des  i m  

S e n s o r   12  a n g e o r d n e t e n   P o t e n t i o m e t e r s   g e g e b e n   i s t ,   i s t  

e i n   z w e i t e r   S i g n a l p f a d   58  v o r g e s e h e n ,   de r   d i e   am 

G e s a m t w i d e r s t a n d   des   P o t e n t i o m e t e r s ,  d e s   S e n s o r s   12 

a n l i e g e n d e   S p a n n u n g   dem  z w e i t e n   S t e u e r g e r ä t   18  z u f ü h r t .  

Dami t   a u c h   d i e s e r   S p a n n u n g s w e r t   den  R e f e r e n z s p a n n u n g s -  

w e r t   U2  n i c h t   ü b e r s c h r e i t e n   k a n n ,   i s t   e i n e   w e i t e r e   S p a n -  

n u n g s t e i l e r s c h a l t u n g   b e s t e h e n d   aus  den  W i d e r s t ä n d e n   R2,  R 3  

v o r g e s e h e n .   Im  S t e u e r g e r ä t   18  w e r d e n   d i e s e   b e i d e n   I n f o r -  

m a t i o n e n   21,   58  im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h e i n a n d e r   d i v i d i e r t ,  

so  daß  e i n e   vom  A b s o l u t w e r t   des   G e s a m t w i d e r s t a n d e s   d e s  

P o t e n i o m e t e r s   des  S e n s o r   12  u n a b h ä n g i g e   M e ß g r ö ß e   a l s   L a s t -  

i n f o r m a t i o n   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h t .   In  A b h ä n g i g k e i t   von  d e n  

v e r s c h i e d e n e n   E i n g a n g s i n f o r m a t i o n e n   b e r e c h n e n   nun  b e i d e  

S t e u e r g e r ä t e   A u s g a b e g r ö ß e n   zur   A n s t e u e r u n g   de r   S t e l l g l i e d e r .  

H i e r f ü r   s i n d   i n s b e s o n d e r e   b e i m   h i e r   i n t e r e s s i e r e n d e n   z w e i -  

t e n   S t e u e r g e r ä t   18  K e n n f e l d e r   v o r g e s e h e n ,   i n  d e n e n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   de r   Z ü n d z e i t p u n k t   in  G r a d  K u r b e l w e l l e n w i n k e l  

a l s   F u n k t i o n   de r   L a s t   und  D r e h z a h l   in  den  F e s t w e r t -  

s p e i c h e r m i t t e l n   51,  52  a b g e l e g t   s i n d .  

Ein   B e i s p i e l   f ü r   e i n   d e r a r t i g e s   K e n n f e l d   i s t   in  F i g u r   3 a  

d a r g e s t e l l t ,   in  dem  d i e   K e n n f e l d w e r t e   a l s   F u n k t i o n   d e r  

D r e h z a h l   und  der   A u s g a n g s s i g n a l e   e i n e s   D r u c k s e n s o r s   a l s  



L a s t s e n s o r   a b g e l e g t   s i n d .   In  A b h ä n g i g k e i t   vom  A u s g a n g s -  

s i g n a l   des  D r u c k s e n s o r s   k ö n n e n   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   a c h t  

L a s t b e r e i c h e   L1  b i s   L8  und  a c h t   D r e h z a h l b e r e i c h e   u n t e r -  

s c h i e d e n   w e r d e n ,   so  daß  i n s g e s a m t   64  K e n n f e l d w e r t e   a b -  

g e s p e i c h e r t   s i n d .   N a t ü r l i c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   zur  f e i n e r e n  

A b s t u f u n g   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   K e n n f e l d w e r t e n   zu  i n t e r -  

p o l i e r e n .   W e r d e n   nun  d i e   L a s t s i g n a l e   zur   K e n n f e l d a n -  

s t e u e r u n g   a n s t e l l e   von  e i n e m   D r u c k s e n s o r   von  e i n e m   L u f t -  

m e n g e n s e n s o r ,   i n s b e s o n d e r e   von  e i n e m   L u f t k l a p p e n s e n s o r  

a b g e l e i t e t ,   so  nimmt  das  K e n n f e l d   a u f g r u n d   de r   v ö l l i g  

a n d e r e n   A u s g a n g s s i n g a l c h a r a k t e r i s t i k   des  L u f t m e n g e n -  

s e n s o r s   d i e   in  F i g u r   3b  d a r g e s t e l l t e   Form  an.   I n s b e s o n -  

d e r e   v e r d e u t l i c h t   d i e s e   F i g u r ,   daß  e i n   L a s t b e r e i c h ,  

b e i s p i e l s w e i s e   de r   L a s t b e r e i c h   L1  n i c h t   mehr  d u r c h   e i n e n  

f e s t e n   A u s g a n g s s p a n n u n g s w e r t   ü b e r   den  g a n z e n   D r e h z a h l -  

b e r e i c h   b e s c h r e i b b a r   i s t ,   s o n d e r n   daß  d i e   S p a n n u n g s w e r t e  

p ro   L a s t b e r e i c h   e i n e   w e i t e ,   d r e h z a h l a b h ä n g i g e   B a n d b r e i t e  

a n n e h m e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   w i r d   v e r d e u t l i c h t ,   daß  d i e   A u s g a n g s -  

s i g n a l c h a r a k t e r i s t i k   des  L u f t m e n g e n s e n s o r s   d e r a r t   g e -  
s t a l t e t   i s t ,   daß  d i e   A u s g a n g s w e r t e   des  L u f t m e n g e n s e n -  

s o r s   in  den  v e r s c h i e d e n e n   D r e h z a h l b e r e i c h e n   gar   n i c h t  

d i e   v o l l e   m a x i m a l e   m ö g l i c h e   B a n d b r e i t e   der   m ö g l i c h e n   A u s -  

g a n g s w e r t e   a n n e h m e n .   H i e r a u s   f o l g t ,   daß  zur   E r z i e l u n g   d e r  

g l e i c h e n   A u f l ö s u n g ,   wie  s i e   mi t   e i n e m   D r u c k s e n s o r   a l s   L a s t -  

s e n s o r   m ö g l i c h   i s t ,   e i n   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r e r   S p e i c h e r   z u r  

A b s p e i c h e r u n g   de r   K e n n f e l d w e r t e   e r f o r d e r l i c h   i s t .   Da  d e r  

S p e i c h e r p l a t z   der   h e u t i g e n   S y s t e m e   noch   r a r   i s t ,   und  a u c h  

h a r d w a r e m ä ß i g e n   Ä n d e r u n g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   E i n b a u  

w e i t e r e r   S p e i c h e r b a u s t e i n e   im  S t e u e r g e r ä t ,   v e r m i e d e n   w e r d e n  

s o l l e n ,   w e r d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d ie   A u s g a n g s s i g n a l e   d e s  

S e n s o r s   12  im  z w e i t e n   S t e u e r g e r ä t   d u r c h   R e c h e n f u n k t i o n e n  

b e e i n f l u ß t ,   so  daß  d i e   A u s g a n g s c h a r a k t e r i s t i k   des  S e n -  

s o r s   12  ä n d e r b a r   i s t .   D a d u r c h   w i r d   l e t z t e n d l i c h   e r r e i c h t ,  



daß  d e r   W e r t e v c r r a t   d e r   A u s g a n g s s i g n a l e   des  L u f t m e n g e n -  

s e n s c r s   in  de r   W e i s e   d r e h z a h l a b h ä n g i g   k o m p r i m i e r t   u n d  

v e r s c h o b e n   w i r d ,   daß  e i n e   o p t i m a l e   N u t z u n g   des   v o r -  

h a n d e n e n   S p e i c h e r p l a t z e s   b e i   g l e i c h b l e i b e n d e r   A u f l ö s u n g  

g e g e n ü b e r   e i n e r   D r u c k s e n s o r - V e r s i o n   zu r   L a s t e r f a s s u n g  

g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   Das  V e r f a h r e n   zur   Ä n d e r u n g   de r   A u s -  

g a n g s s i g n a l c h a r a k t e r i s t i k   des  L u f t m e n g e n s e n s o r s   w i r d   i m  

f o l g e n d e n   a n h a n d   d e r   F i g u r   3b  n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Der  in  den  e i n z e l n e n   D r e h z a h l b e r e i c h e n   m ö g l i c h e   W e r t e v o r -  

r a t   de r   A u s g a n g s w e r t e   des   L u f t m e n g e n s e n s o r s   w i r d   m i t  

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

G r ö ß e n   C1  ( n 1 ) ,   . . . ,   C1  ( n 8 ) ,   . . .   d e r a r t   b e a u f s c h l a g t ,  

daß  b e i s p i e l s w e i s e   d i e   n i e d r i g s t e n   W e r t e   a l l e r   W e r t e -  

b e r e i c h e   e i n e n   g e m e i n s a m e n   g l e i c h e n   Wer t   a n n e h m e n .   D i e s  

kann   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   N u l l i n i e   im  a b g i l d e t e n   K o o r d i -  

n a t e n s y s t e m   o d e r   a b e r   a u c h   e i n e   a n d e r e ,   v o r t e i l h a f t   e r -  

s c h e i n e n d e   B a s i s g r ö ß e   s e i n .   In  e i n e m   z w e i t e n   S c h r i t t  

w e r d e n   d i e   e i n z e l n e n   m ö g l i c h e n   W e r t e   e i n e s   j e d e n   d r e h z a h l -  

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

e i n e r   i n s b e s o n d e r e   d r e h z a h l a b h ä n g i g e n   m u l t i p l i k a t i v e n   G r ö ß e  

C2  ( n 1 ) ,   . . . ,   C2  ( n 8 ) ,   . . .   b e a u f s c h l a g t ,  u m   d ie   d r e h z a h l -  

a b h ä n g i g e n   W e r t e b e r e i c h e   a n e i n a n d e r   a n z u p a s s e n .   I n  

e i n e r   e i n f a c h e n   V e r s i o n   k a n n   d i e   m u l t i p l i k a t i v e   K o n -  

s t a n t e   C2  a u c h   e i n e n   f ü r   a l l e   D r e h z a h l b e r e i c h e   k o n -  

s t a n t e n   Wer t   a n n e h m e n ,   i n s b e s o n d e r e   d a n n ,   wenn  d i e   V a r i -  

a t i o n   de r   e i n z e l n e n   d r e h z a h l a b h ä n g i g e n   W e r t b e r e i c h e  

d e r   A u s g a n g s s i g n a l e   des  L u f t m e n g e n s e n s o r s   im  w e s e n t -  

l i c h e n   g l e i c h   i s t   o d e r   v e r n a c h l ä s s i g b a r e   U n t e r s c h i e d e  

v o n e i n a n d e r   a u f w e i s t .   D u r c h   d i e s e   a d d i t i v e   u n d / o d e r  

m u l t i p l i k a t i v e   Ä n d e r u n g   de r   A u s g a n g s s i g n a l e   des  L u f t -  

m e n g e n s e n s o r s   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  de r   W e r t e v o r r a t   in  d e n  

e i n z e l n e n   D r s h z a h l b e r e i c h e n   im  w e s e n t l i c h   i d e n t i s c h   w i r d .  



Nach  e i n e r   e x p e r i m e n t i e l l e n   B e s t i m m u n g   der   G r ö ß e n   C1  ( n )  

und  C2  (n)  und  A b s p e i c h e r u n g   d i e s e r   G r ö ß e n   in  d e n  

F e s t w e r t s p e i c h e r m i t t e l n   51  bzw.  52  i s t   dann  e i n e   A n o r d -  

nung  de r   K e n n f e l d w e r t e   m ö g l i c h ,   wie  s i e   in  F i g u r   3a  i n  

b e z u g   auf   d i e   D r u c k g e b e r v e r s i o n   d a r g e s t e l l t   i s t .   A u c h  

d i e   G e n a u i g k e i t ,   d . h .   d i e   Q u a n t i s i e r u n g   b l e i b t   e r h a l t e n ,  

so  daß  m i t t e l s   d i e s e r   s o f t w a r e m ä ß i g e n   T r a n s f o r m a t i o n  

der   A u s g a n g s s i g n a l e   des  L u f t m e n g e n s e n s o r s   e i n e  z u r   D r u c k -  

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

i s t .   D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e s e   G r ö ß e n   C1 

( n ) ,   C2  (n)  m i t t e l s   a d a p t i v e r   R e g e l s t r a t e g i e n   an  z e i t -  

l i c h e   V e r ä n d e r u n g   a n z u p a s s e n .   D e r a r t i g e   a d a p t i v e   R e g e l -  

s t r a t e g i e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   in  der   P a t e n t a n m e l d u n g  

P  34  08  2 1 5 . 8   d a r g e s t e l l t ,   d i e   a l s   R e f e r e n z   vom  F a c h -  

mann  h e r a n g e z o g e n   w e r d e n   kann   und  d e r e n   O f f e n b a r u n g s -  

g e h a l t   d a m i t   B e s t a n d t e i l   d i e s e r   A n m e l d u n g   i s t .  

E i n e   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g  

w i r d   a n h a n d   de r   F i g u r  4   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

M ö g l i c h e   F e h l e r q u e l l e n   in  den  A u s g a n g s w e r t e n   des  L u f t -  

m e n g e n s e n s o r s   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   d a r i n   b e g r ü n d e t ,   d a ß  

s i c h   d ie   S t e l l u n g   des  P o t e n t i o m e t e r s   in  b e z u g   au f   d i e  

S t e l l u n g   der   K l a p p e   des  L u f t m e n g e n m e s s e r s   im  A n s a u g -  

k a n a l   v e r ä n d e r n   k a n n .   E i n e   h i e r a u s   r e s u l t i e r e n d e   D e j u s t a g e  

würde   zu  e i n e r   f a l s c h e n   Z u o r d n u n g   von  K e n n f e l d w e r t e n   u n d  

L a s t   f ü h r e n .   Auch  a n d e r e   L a n g z e i t e i n f l ü s s e   k ö n n e n   e i n e  

V e r f ä l s c h u n g   des  A u s g a n g s s i g n a l s   des  S e n s o r s   h e r b e i -  

f ü h r e n .   Um  d i e s e   E f f e k t e   zu  e l i m i n i e r e n ,   w i r d   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   e i n e   P l a u s i b ' i l i t ä t s p r ü f u n g   des  L u f t m e n g e n -  

s e n s o r s i g n a l s   d u r c h g e f ü h r t ,   indem  d ie   W e r t e   e i n e r   in  d e n  

F e s t w e r t s p e i c h e r m i t t e l n   51,  52  a b g e s p e i c h e r t e n   L a s t k e n n -  

l i n i e   mit   den  I s t w e r t e n   des  L u f t m e n g e n s e n s o r s   i n s b e s o n d e r e  

d r e h z a h l a b h ä n g i g   v e r g l i c h e n   w e r d e n .   Wird  d a b e i   e i n e   n a c h  

d e r   P l a u s i b i l i t ä t s p r ü f u n g   noch  z u l ä s s i g   A b w e i c h u n g   g e g e n ü b e r  



e i n e m   de r   S e l i w e r t e   f e s t g e s t e l l t ,   so  l ä ß t   s i c h   d u r c h  

A d d i t i o n   e i n e s   K o r r e k t u r g l i e d e s    C1  zu  den  G r ö ß e n   z u r  

a d d i t i v e n   B e a i n f l u s s u n g   C1  (n)   e i n e   Ü b e r e i n s t i m m u n g  

z w i s c h e n  S o l l -   und  I s t w e r t   e r r e i c h e n .   Als  S o l l w e r t k e n n -  

l i n i e   k a n n   i n s b e s o n d e r e   d i e   V o l l a s t k e n n l i n i e   a b g e -  

s p e i c h e r t   w e r d e n ,   w o b e i   zur   D e t e k t i o n   des  V o l l a s t -  

f a l l e s   d i e   S t e l l u n g   d e r   D r o s s e l k l a p p e   13  m i t t e l s   d e s  

D r c s s e l k l a p p e n s t e l l u n g s s e n s o r s   14  ü b e r w a c h t   w i r d .   I s t  

d i e   D r o s s e l k l a p p e   v o l l   g e ö f f n e t ,   so  l i e g t   d e r   V o l l a s t -  

f a l l   v o r   und  d e r   b e s c h r i e b e n e   S o l l - I s t w e r t v e r g l e i c h   k a n n  

d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   D i e s e   K o r r e k t u r   k a n n   in  e r s t e r  

N ä h e r u n g   f ü r   den  g e s a m t e n   D r e h z a h l b e r e i c h   g ü l t i g   s e i n ,  

d . h .   daß  a l l e   a d d i t i v e n   C1  (n)   mi t   e i n   und  d e m s e l b e n  

K o r r e k t u r w e r t  d   C1  m o d i f i z i e r t   w e r d e n .   In  e i n e r   h ö h e r e n  

N ä h e r u n g   i s t   es  d a r ü b e r   h i n a u s   m ö g l i c h   und  s e h r   v o r t e i l -  

h a f t ,   a u c h   den  K o r r e k t u r w e r t  d   C1  d r e h z a h l a b h ä n g i g   z u  

b e s t i m m e n ,   so  daß  f ü r   j e d e n   D r e h z a h l b e r e i c h   e i n   K o r r e k t u r -  

w e r t  Δ   C1  (n)  g ü l t i g   i s t .   D a r ü b e r h i n a u s   h a t   es  s i c h   i n  

v e r s c h i e d e n e n   A n w e n d u n g s f ä l l e n   a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,  

e i n e   m u l t i p l i k a t i v e   K o r r e k t u r g r ö ß e  d   C2  e i n z u f ü h r e n ,   d i e  

in  a n a l o g e r   W e i s e   C2  (n)  d r e h z a h l a b h ä n g i g   bzw.  - u n a b h ä n g i g  

b e e i n f l u ß t .   M i t t e l s   d i e s e r   a d a p t i v e n   K o r r e k t u r e n   de r   I s t -  

w e r t - V o l l a s t l i n i e   des   L u f t m e n g e n s e n s o r s   mi t   e i n e r   i m  

S p e i c h e r   a b g e l e g t e n   S o l l w e r t - V o l l a s t k e n n l i n i e   i s t   es  m ö g -  

l i c h ,   t r o t z   T o l e r a n z e n   im  M e ß s y s t e m   des  L u f t m e n g e n s e n s o r s  

d i e   k o r r e k t e n   V o l l a s t   bzw.   o b e r e n   T e i l l a s t w e r t e   e i n e s   K e n n -  

f e l d e s   a u s z u g e b e n .   Die  B e s t i m m u n g   des  K o r r e k t u r w e r t e s  

Δ  C 1 / 2   (n)   e r f o l g t   in   de r   W e i s e ,   daß  d i e   D i f f e r e n z   z w i -  

s c h e n   dem  S o l l -   und  I s t w e r t   der   L a s t k e n n l i n i e   e l i m i n i e r t  

w i r d .   I n s g e s a m t   g e s e h e n   l ä ß t   s i c h   d u r c h   d i e   E r f i n d u n g  

e i n   L u f t m e n g e n s e n s o r   a n s t e l l e   e i n e s   z u s ä t z l i c h e n   D r u c k -  

s e n s o r s   zu r   L a s t e r f a s s u n g   e i n s e t z e n   ohne   E i n b u ß e n   i n  

de r   G e n a u i g k e i t   und  L a n g z e i t s t a b i l i t ä t   a u f z u w e i s e n .   D i e  

E r f i n d u n g   i s t   n i c h t   nur   au f   K e n n f e l d g r ö ß e n ,   wie  b e i s p i e l s -  



w e i s e   d i e   in  den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   g e n a n n t e n   Z ü n d -  

w i n k e l   b e s c h r ä n k t ,   s o n d e r n   l ä ß t   s i c h   au f   K e n n f e l d e r  

f ü r   a l l e   m ö g l i c h e n   B e t r i e b s p a r a m e t e r   e i n e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   A b g a s r e g e l g r ö ß e n ,   K l o p f -  

r e g e l g r ö ß e n ,   L a d e d r u c k r e g e l g r ö ß e n ,   K r a f t s t o f f z u m e ß g r ö ß e n ,  

d i e   in  F e s t w e r t s p e i c h e r m i t t e l n   a b g e l e g t   s i n d ,   a n w e n d e n .  



1.  V o r r i c h t u n g   f ü r   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  

m i t   e i n e m   e r s t e n   S t e u e r g e r ä t   zur   B e e i n f l u s s u n g   w e n i g s t e n s  

d e s   d e 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 e n   K r a f t s t o f f - L u f t -  

G e m i s c h e s   w e n i g s t e n s   in  A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e r   d i e   L a s t  

d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   c h a r a k t e r i s i e r e n d e n   G r ö ß e ,   b e i   d e r  

dem  e r s t e n   S t e u e r g e r ä t   d i e   L a s t i n f o r m a t i o n e n   a l s   A u s g a n g s -  

g r ö ß e   e i n e s   L a s t s e n s o r s ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e s   L u f t m e n g e n -  

s e n s o r s   f ü r   d i e   von  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 s a u g t e   L u f t -  

m e n g e   z u g e f ü h r t   w i r d   und  mi t   e i n e m   im  F u n k t i o n s a b l a u f   vom 

e r s t e n   S t e u e r g e r ä t   im  w e s e n t l i c h e n   u n a b h ä n g i g e n   z w e i t e n  

S t e u e r g e r ä t   zur   B e e i n f l u s s u n g   w e n i g s t e n s   des  Z ü n d z e i t p u n k t e s  

d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   w o b e i   das  z w e i t e   S t e u e r g e r ä t  

w e n i g s t e n s   e i n e n   M i k r o c o m p u t e r   und  S p e i c h e r m i t t e l   a u f w e i s t  

u n d   in   den  S p e i c h e r m i t t e l n   w e n i g s t e n s   D a t e n   f ü r   den  Z ü n d -  

z e i t p u n k t   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a l s   F u n k t i o n   von  w e n i g s t e n s  

L a s t -   und  D r e h z a h l i n f o r m a t i o n e n   a b g e l e g t   s i n d ,   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   L a s t i n f o r m a t i o n e n   f ü r   das  z w e i t e  

S t e u e r g e r ä t   (18)   vom  L a s t s e n s o r   ( 1 2 ) ,   de r   d i e   L a s t i n f o r -  

m a t i o n   f ü r   das  e r s t e   S t e u e r g e r ä t   ( 1 7 )   l i e f e r t ,   b e z o g e n  

w e r d e n   und  im  z w e i t e n   S t e u e r g e r ä t   ( 18 )   R e c h e n f u n k t i o n e n  

z u r   B e e i n f l u s s u n g   de r   A u s g a n g s c h a r a k t e r i s t i k   des  L a s t -  

s e n s o r s   (12 )   v o r g e s e h e n   s i n d .  

2.  V o r r i c h t u n g   n a c h   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   W e r t e   d e r   A u s g a n g s s i g n a l e   des  L a s t s e n s o r s   ( 1 2 )  

m i t   e i n e r   a d d i t i v e n   G r ö ß e   (C1)  b e a u f s c h l a g t   w e r d e n .  



3.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   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   W e r t e   der   A u s g a n g s s i g n a l e   des  L a s t -  

s e n s o r s   (12 )   mi t   e i n e r   m u l t i p l i k a t i v e n   Größe   (C2)  b e a u f -  

s c h l a g t   w e r d e n .  

4.  V o r r i c h t u n g   nach   w e n i g s t e n s   e i n e m   de r   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   G r ö ß e n   (C1,   C 2 )  

e i n e   f u n k t i o n e l l e   A b h ä n g i g k e i t   von  de r   D r e h z a h l   d e r  

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

5.  V o r 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   de r   A n s p r ü c h e   2 

b i s   4,  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   ü b e r  

a d a p t i v e   R e g e l s t r a t e g i e n   b e s t i m m t   w e r d e n .  

6.  V o r 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   d e r   A n s p r ü c h e   2 

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   in  S p e i c h e r -  

m i t t e l n   a b g e l e g t   s i n d .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach   w e n i g s t e n s   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a d d i t i v e   ( C 1 )  

bzw.  m u l t i p l i k a t i v e   G r ö ß e n   (C2)  zur  B e e i n f l u s s u n g   d e r  

Ü b e r t r a g u n g s c h a r a k t e r i s t i k   des  L a s t s e n s o r s   (12)   v o r g e -  

s e h e n   s i n d ,   d i e   d e r a r t   f e s t g e l e g t   w e r d e n ,   daß  de r   W e r t e -  

v o r r a t   de r   A u s g a n g s s i g n a l e   des  L a s t s e n s o r s   (12 )   im  w e s e n t -  

l i c h e n   k e i n e   A b h ä n g i g k e i t   von  der   D r e h z a h l   der   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   a u f w e i s t .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach   w e n i g s t e n s   e i n e m   der   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  M i t t e l   v o r g e s e h e n  

s i n d   um  d ie   L a s t i n f o r m a t i o n   vom  z w e i t e n   S t e u e r g e r ä t   ( 1 8 )  

a l s   R e l a t i v w e r t   in  der   Weise   zu  v e r a r b e i t e n ,   daß  F e h l e r  

a u f g r u n d   von  F e r t i g u n g s s t r e u u n g e n   des  L a s t s e n s o r s   r e d u -  

z i e r t   bzw.  e l i m i n i e r t   w e r d e n .  



9.  V o r 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   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   L a s t s e n s o r   ( 1 2 )  

e i n   P o t e n t i o m e t e r   a u f w e i s t ,   an  dem  d i e   L a s t i n f o r m a t i o n  

a b g e g r i f f e n   w i r d .  

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  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   am  M i t t e l a b g r i f f   des  P o t e n t i o m e t e r s   a u f t r e t e n d e  

S p a n n u n g   und  d i e   ü b e r   den  g e s a m t e n   P o t e n t i o m e t e r w i d e r -  

s t a n d   a b f a l l e n d e   S p a n n u n g   dem  z w e i t e n   S t e u e r g e r ä t   ( 1 8 )  

zu r   V e r a r b e i t u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   10,  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   b e i d e n ,   dem  z w e i t e n   S t e u e r g e r ä t   ( 1 8 )   z u g e f ü h r t e n  

S p a n n u n g e n   d u r c h e i n a n d e r   d i v i d i e r t   w e r d e n .  

12.  V o r 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   de r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  f ü r   e i n e n   b e -  

s t i m m t e n   L a s t b e t r i e b   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d i e   I s t -  

w e r t e   des   L a s t s e n s o r s   (12 )   m i t   e i n e r   a b g e s p e i c h e r t e n  

S o l l w e r t - L a s t k e n n l i n i e   v e r g l i c h e n   w e r d e n   und  in   A b -  

h ä n g i g k e i t   vom  E r g e b n i s   d i e s e s   V e r g l e i c h e s   e i n e   k o r r i -  

g i e r e n d e   B e e i n f l u s s u n g   (  Δ C )   de r   Ü b e r t r a g u n s c h a r a k t e -  

r i s t i k   des   L a s t s e n s o r s   (12 )   m ö g l i c h   i s t .  

13.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   b e s t i m m t e   L a s t 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   ü b e r  

d i e   S t e l l u n g   d e r   D r o s s e l k l a p p e   (13)   e r f a ß t   w i r d .  

14.  V o r 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   de r   A n s p r ü c h e   12 

und  13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zur   k o r r i g i e r e n d e n  

B e e i n f l u s s u n g   a d d i t i v e   K o r r e k t u r w e r t e   ( Δ  C 1 )   am  A u s g a n g s -  

s i g n a l   des   L a s t s e n s o r s   (12)   a n g e b r a c h t   w e r b e n .  

15.  V o r 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   de r   A n s p r ü c h e   12 

b i s   14,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zu r   k o r r i g i e r e n d e n  

B e e i n f l u s s u n g   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 e   (  d C 2 )   am 



A u s g a n g s s i g n a l   des  L a s t s e n s o r s   (12)   a n g e b r a c h t   w e r d e n .  

16.  V o r r i c h t u n g   nach   w e n i g s t e n s   e inem  de r   A n s p r ü c h e   14 

o d e r   15,  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   K o r r e k t u r w e r t e  

(d  C 1 ,  a   C2)  e i n e   f u n k t i o n e l l e   A b h ä n g i g k e i t   von  de r   D r e h -  

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

17.  V o r r i c h t u n g   nach   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   12 

b i s   16,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   k o r r i g i e r e n d e  

B e e i n f l u s s u n g   im  V o l l a s t -   bzw.  o b e r e n   T e i l l a s t 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   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

18.  V o r r i c h t u n g   nach   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   12 

b i s   17,  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   k o r r i g i e r e n d e  

B e e i n f l u s s u n g   d e r a r t   d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   daß  d i e   D i f -  

f e r e n z   z w i s c h e n   den  S o l l -   und  I s t w e r t e n   der   L a s t k e n n -  

l i n i e n   m i n i m i e r t   w i r d .  

19.  V o r r i c h t u n g   nach   w e n i g s t e n s   e inem  de r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   17,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   i h r e   V e r w e n d u n g   f ü r   a l l e  

K e n n f e l d g r ö ß e n   zur   A n s t e u e r u n g   von  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,  

wie  Z ü n d w i n k e l g r ö ß e n ,   A b g a s r e g e l g r ö ß e n ,   K l o p f r e g e l -  

g r ö ß e n ,   L a d e d r u c k r e g e l g r ö ß e n ,   K r a f t s t o f f z u m e ß g r ö ß e n  

und  ä h n l i c h e s ,   d i e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  de r   L a s t   i n  

K e n n f e l d e r n   a b g e l e g t   s i n d .  
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