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Verfahren  zur  optimalen  Anpassung  einer  Kraftstoffmenge. 
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  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  und  ein  elektroni- 
sches  Einspritzsystem  zur  optimalen  Anpassung  der  einem 
mit  elektronischer  Einspritzung  ausgerüsteten  Verbren- 
nungsmotor  zuzuführenden  Kraftstoffmenge  während  der 
Beschleunigung  bzw.  Verzögerung.  Mit  der  Erzeugung  ei- 
nes  Referenzimpulses  einer  Impulsfolge,  die  der  Drehzahl 
des  Verbrennungsmotors  entspricht,  wird  ein  Zyklus  gestar- 
tet,  in  dem  eine  Basiskraftstoffmenge  bestimmt  wird,  die 
einer  lastabhängigen  Korrektur  unterzogen  wird.  Diese  Ba- 
siskraftstoffmenge  wird  beim  Feststellen  eines  der  o.g.  in- 
stationären  Zustände  mit  einem  in  Abhängigkeit  von  der 
Temperatur  des  Verbrennungsmotors  korrigierten  Korrek- 
turfaktor  zum  Zweck  der  Anreicherung  bzw.  Abmagerung 
des  Luft-Kraftstoff-Gemisches  multipliziert.  Diese  Anreiche- 
rung  bzw.  Abmagerung  wird  so  lange  aufrecht  erhalten,  bis 
eine  bestimmte  Zahl  der  Zyklen  erreicht  ist.  Danach  wird 
der  Korrekturfaktor  in  jedem  Zyklus  durch  Multiplizieren  mit 
einem  Dekrementierfaktor  dekrementiert. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   V e r f a h r e n   zur  o p t i -  
malen  Anpassung   e i n e r   einem  mit  e l e k t r o n i s c h e r   E i n s p r i t z u n g  
a u s g e r ü s t e t e n   V e r b r e n n u n g s m o t o r   während  e i n e s   i n s t a t i o n ä r e n  
B e t r i e b s z u s t a n d e s   z u z u f ü h r e n d e n   K r a f t s t o f f m e n g e   gemäß  dem 

O b e r b e g r i f f   des  P a t e n t a n s p r u c h s   1  sowie  e in   e l e k t r o n i s c h e s  

E i n s p r i t z s y s t e m   zu  d e s s e n   D u r c h f ü h r u n g .  

Es  s ind   V e r f a h r e n   und  S t e u e r s y s t e m e   fü r   V e r b r e n n u n g s m o t o r e n  

b e k a n n t ,   gemäß  denen  die  Anpassung   des  K r a f t s t o f f g e m i s c h e s  
an  die  a u f t r e t e n d e n   i n s t a t i o n ä r e n   Ü b e r g a n g s z u s t ä n d e   d e r a r t  

e r f o l g t ,   daß  die  bei   einem  i n s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b s z u s t a n d  

( B e s c h l e u n i g u n g ,   V e r z ö g e r u n g )   e r f o r d e r l i c h e   K r a f t s t o f f m e n g e  
auf  e i n e n   s o l c h e n   Wert  e i n g e s t e l l t   w i rd ,   daß  ein  b e f r i e d i -  

gendes   F a h r v e r h a l t e n   und  v e r t r e t b a r e   A b g a s e m i s s i o n s w e r t e   e r -  
z i e l t   w e r d e n .  

So  i s t   z .B.   durch   die  DE-OS  30  42  246  e in   e l e k t r o n i s c h   g e -  
s t e u e r t e s   K r a f t s t o f f - Z u m e ß s y s t e m   fü r   e ine   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   geworden ,   bei   dem  die  B e s c h l e u n i g u n g s k o r r e k t u r   d u r c h  

e ine   M u l t i p l i k a t i o n   e i n e r   G r u n d e i n s p r i t z z e i t   mit  d r e h z a h l - ,  
l a s t -   und  t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n   K o r r e k t u r w e r t e n   e r f o l g t ,   wenn 
der  j e w e i l s   n e u e s t e ,   die  G r u n d e i n s p r i t z z e i t   b e s t i m m e n d e  
Q u o t i e n t   aus  L u f t d u r c h s a t z   zu  D r e h z a h l   g e g e n ü b e r   dem  v o r h e r -  

g e h e n d e n   e i n e n   g r ö ß e r e n   B e t r a g   a u f w e i s t ,   wobei  der  D i f f e r e n z -  

b e t r a g   und  e in   in  A b h ä n g i g k e i t   des  D i f f e r e n z b e t r a g e s   und  d e r  
D r e h z a h l   aus  einem  K e n n f e l d   en tnommener   Wert  einem  V e r g l e i c h e r  

z u g e f ü h r t   werden ,   d e s s e n   A u s g a n g s s i g n a l   b e s t i m m t ,   ob  die  Be-  

s c h l e u n i g u n g s k o r r e k t u r   wirksam  wird  oder   n i c h t .  

I n s b e s o n d e r e   bei   der  Best immung  des  L u f t d u r c h s a t z e s   aus  d e n  

S i g n a l e n   t r ä g h e i t s a r m e r   S e n s o r e n   wie  H i t z d r a h t ,   W i r b e l z ä h l e r ,  
P o t e n t i o m e t e r   und  D r u c k m e s s e r   e r g e b e n   a i c h   fü r   d i e s e s   Zumeß-  

sys tem  j e d o c h   N a c h t e i l e   fü r   den  F a l l   e i n e r   p l ö t z l i c h e n   L u f t -  

d u r c h s a t z ä n d e r u n g ,   bei   der  nur  während  w e n i g e r   E i n s p r i t z v o r -  
gänge ,   be i   denen  e ine   D i f f e r e n z   v o r l i e g t ,   die  B e s c h l e u n i g u n g s -  
k o r r e k t u r   wirksam  w i r d .  



H i e r a u s   kann  g e f o l g e r t   werden ,   daß  die  K o r r e k t u r   n u r  
übe r   e ine   sehr   große   K r a f t s t o f f m e h r m e n g e   bei   d i e s e n  
wen igen   E i n s p r i t z v o r g ä n g e n   e r r e i c h b a r   i s t ,   die  e i n e r  

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

s o g e n a n n t e   C O - S p i t z e n   be i   A b g a s m e s s u n g e n   b e w i r k t .  

Aufgabe   der   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   bei   einem  V e r f a h r e n  
sowie  einem  E i n s p r i t z s y s t e m   der  e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n  
Art  Maßnahmen  zur   E r r e i c h u n g   e i n e r   z e i t l i c h   l ä n g e r   w i r k -  
samen,  d . h .   übe r   e ine   Anzahl   der   E i n s p r i t z s i g n a l e   be i   d e n e n  
e ine   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   dem  n e u e s t e n   und  dem  v o r h e r g e h e n d e n  
L a s t s i g n a l   ( Q u o t i e n t   Q/n)  v o r l i e g t ,   h i n a u s g e h e n d e   B e s c h l e u -  
n i g u n g s k o r r e k t u r   zu  t r e f f e n .  

D iese   Aufgabe   wi rd   be i   einem  V e r f a h r e n   bzw.  einem  E i n s p r i t z -  
sys t em  der   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art  e r f i n d u n g s g e m ä ß   durch   d i e  
in  den  e i n z e l n e n   S c h r i t t e n   der   k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l e   d e r  
P a t e n t a n s p r ü c h e   1  und  5  a n g e g e b e n e n   Merkmale  g e l ö s t .  

Durch  das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   i s t   m i t t e l s   des  a n g e -  
g e b e n e n   E i n s p r i t z s y s t e m s   die  dem  V e r b r e n n u n g s m o t o r   z u g e f ü h r -  
te  K r a f t s t o f f m e n g e   be i   i n s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   a u f  
e i n e n   g e w ü n s c h t e n ,   den  t a t s ä c h l i c h e n   M o t o r a n f o r d e r u n g e n   e n t -  

s p r e c h e n d e n   Wert  e i n s t e l l b a r .   Dadurch  e r g e b e n   s i c h   die  f o l g e n -  
den  im  B e t r i e b   e i n e s   V e r b r e n n u n g s m o t o r s   maßgebenden   V o r t e i l e :  

Durch  die   " v i e l d i m e n s i o n a l e "   K o r r e k t u r   der   b e n ö t i g t e n  
K r a f t s t o f f m e n g e   wird   e ine   e x a k t e   K r a f t s t o f f d o s i e r u n g   ü b e r  
das  ge samte   m o t o r s p e z i f i s c h e   K e n n f e l d   g e w ä h r l e i s t e t ,  

k e i n e   K r a f t s t o f f v o r l a g e r u n g   im  S a u g r o h r   (be i   E i n d ü s e n -  

e i n s p r i t z u n g ) ,  

g e r i n g e r   W a n d f i l m n i e d e r s c h l a g   (be i   E i n d ü s e n e i n s p r i t z u n g ) ,  

e r h ö h t e   A b g a s q u a l i t ä t ( k e i n   A u s s t o ß e n   u n v e r b r a n n t e r   K r a f t -  
s t o f f s p i t z e n ) ,  

e i n f a c h e   E r s t e l l u n g   des  S t e u e r s y s t e m s .  



W e i t e r e   Merkmale  des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   sowie  d e s  

E i n s p r i t z s y s t e m s   s ind   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   zu  e n t n e h m e n .   D i e  

zuvor   a n g e g e b e n e n   Merkmale ,   Aufgaben   und  V o r t e i l e   gehen  a u s  
der  f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   und  den  F i g u r e n   n ä h e r   h e r v o r .  
Im  e i n z e l n e n   z e i g t :  

F ig .   1  e in   B l o c k s c h a l t b i l d   der  g e s a m t e n   Anordnung  e i n e s  

im  Zusammenhang  mit   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n  
v e r w e n d b a r e n   e l e k t r o n i s c h e n   E i n s p r i t z s y s t e m s ;  

F ig .   2  e ine   t a b e l l a r i s c h e   D a r s t e l l u n g   der  zur  A n p a s s u n g  
der  K r a f t s t o f f m e n g e   an  die  i n s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b s -  

z u s t ä n d e   ( B e s c h l e u n i g u n g ,   V e r z ö g e r u n g )   e r f o r d e r -  
l i c h e n   A l g o r i t h m e n ;  

F ig .   3  e ine   d i a g r a m m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   der  i n s t a t i o n ä r e n  

Ü b e r g a n g s z u s t ä n d e   ( B e s c h l e u n i g u n g s a n r e i c h e r u n g ,  
V e r z ö g e r u n g s a b m a g e r u n g ) ,   a u f g e t r a g e n   übe r   der  Z e i t ;  

F ig .   4  e in   A b l a u f d i a g r a m m   e i n e r   S u b r o u t i n e   zur  B e r e c h n u n g  
und  5  der  be i   den  i n s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   b e n ö t i g -  

ten   Z e i t d a u e r   des  E i n s p r i t z i m p u l s e s   gemäß  dem  e r -  
f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n .  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   wird  n a c h s t e h e n d   im  Zusammenhang  
mit  den  e i n z e l n e n   F i g u r e n   a u s f ü h r l i c h   e r l ä u t e r t .  

In  der  F ig .   1  i s t   e in   B e i s p i e l   der  g e s a m t e n   Anordnung  e i n e s  
e l e k t r o n i s c h e n   E i n s p r i t z s y s t e m s   f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   d a r -  

g e s t e l l t ,   das  im  Zusammenhang  mit  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  
f a h r e n   anwendbar   i s t .   Das  B e z u g s z e i c h e n   1  b e z e i c h n e t   e i n e n  
m e h r z y l i n d r i g e n   V e r b r e n n u n g s m o t o r ,   der  mit  w e n i g s t e n s   e i n e m  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   E i n s p r i t z v e n t i l   2  a u s g e r ü s t e t   i s t .   D e r  

V e r b r e n n u n g s m o t o r   i s t   mit  e i n e r   A n s a u g l e i t u n g   3  v e r b u n d e n , d i e  
i h r e r s e i t s   mit  e i n e r   L u f t l e i t u n g   4  und  e i n e r   K r a f t s t o f f z u f u h r -  
l e i t u n g   5  in  V e r b i n d u n g   s t e h t .   Während  an  die  K r a f t s t o f f z u f u h r -  

l e i t u n g   5  das  e l e k t r o m a g n e t i s c h e   E i n s p r i t z v e n t i l   2  a n g e -  
s c h l o s s e n   i s t ,   i s t   in  der  A n s a u g l e i t u n g   3  e ine   D r o s s e l k l a p p e  



a n g e o r d n e t ,   die  zur  V e r e i n f a c h u n g   der  D a r s t e l l u n g   w e g -  
g e l a s s e n   worden  i s t .   Das  E i n s p r i t z v e n t i l   2  i s t   s o w o h l  
übe r   die  K r a f t s t o f f z u f u h r l e i t u n g  5   mit   e i n e r   n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t e n   K r a f t s t o f f p u m p e ,   a l s   auch  e l e k t r i s c h   mit  e i n e r  
e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r e i n h e i t   lo  v e r b u n d e n ,   die  s e i n e   Ö f f -  

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

Die  L u f t l e i t u n g   4  i s t   mit   einem  L u f t m e n g e n m e s s e r   6  v e r -  
s ehen ,   der   die   dem  V e r b r e n n u n g s m o t o r   1  z u g e f ü h r t e   A n s a u g -  
l u f t m e n g e   e r m i t t e l t   und  g l e i c h z e i t i g   a l s   L a s t s i g n a l g e b e r  
d i e n t .   Se ine   der  A n s a u g l u f t m e n g e   e n t s p r e c h e n d e   A n a l o g s p a n -  

nung  wi rd   übe r   e ine   e r s t e   L e i t u n g   16  der   S t e u e r e i n h e i t   10 

z u g e f ü h r t .  

Der  V e r b r e n n u n g s m o t o r   1  i s t   f e r n e r   mit   einem  T e m p e r a t u r s i g -  
n a l g e b e r   7  zur   E r m i t t l u n g   der  T e m p e r a t u r   des  M o t o r k ü h l w a s s e r s  

v e r s e h e n ,   der   e ine   der   K ü h l w a s s e r t e m p e r a t u r   e n t s p r e c h e n d e  
A n a l o g s p a n n u n g   ü b e r   e ine   z w e i t e   L e i t u n g   17  an  die  S t e u e r e i n -  
h e i t   1o  a b g i b t .   S c h l i e ß l i c h   i s t   der   V e r b r e n n n u n g s m o t o r   m i t  
einem  R e f e r e n z s i g n a l -   und  D r e h z a h l g e b e r   8  v e r s e h e n ,   der  ü b e r  
e ine   d r i t t e   L e i t u n g   18  mit   der  S t e u e r e i n h e i t   1o  v e r b u n d e n   i s t .  

Die  in   F i g .   1  g e z e i g t e   und  die   E r f i n d u n g   b e n u t z e n d e   S t e u e r -  
e i n h e i t   lo  w e i s t   e ine   z e n t r a l e   V e r a r b e i t u n g s e i n h e i t   11,  e i n e n  
F e s t w e r t s p e i c h e r b l o c k   (ROM)  12,  e i n e n   A r b e i t s s p e i c h e r   (RAM)  13,  
e ine   E i n g a b e - A u s g a b e - E i n r i c h t u n g   ( I /O)   14  und  L e i t u n g s s t r ä n g e  
15  a u f .   Außerdem  e n t h ä l t   s i e   e ine   S c h a l t u n g   31  zur   B i l d u n g   d e r  
D i f f e r e n z  j ä   von  in  zwei  a u f e i n a n d e r   f o l g e n d e n   Zyklen   b e s t i m m -  
t e n ,   be i   einem  s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b s z u s t a n d   e r f o r d e r l i c h e n  
B a s i s k r a f t s t o f f m e n g e n ,   e ine   S c h a l t u n g   32  zur   F e s t s t e l l u n g  
e i n e s   der  b e i d e n   i n s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e   ( B e s c h l e u n i -  

gung,  V e r z ö g e r u n g ) ,   e ine   V e r g l e i c h s s c h a l t u n g   33,  e ine   S c h a l -  
tung   34  zur   Auswahl  e i n e s   g e e i g n e t e n   F e s t w e r t s p e i c h e r s   u n d  
e i n e n   K o m p a r a t o r   3 5 .  



Die  V e r a r b e i t u n g s e i n h e i t   11  e n t h ä l t   u . a .   e i n e n   e r s t e n  

M u l t i p l i z i e r e r   M1,  e i n e n   z w e i t e n   M u l t i p l i z i e r e r   M2  s o w i e  
e i n e n   M u l t i p l i z i e r e r - A d d i e r e r   MA,  de r en   Aufgabe  in  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   n ä h e r   e r l ä u r t e r t   w i r d .  

Der  F e s t w e r t s p e i c h e r b l o c k   12  wird  in  m e h r e r e   T e i l e   a u f -  

g e t e i l t ,   die  a l s   P r o g r a m m s p e i c h e r   S  sowie  e in   e r s t e r   b i s  

f ü n f t e r   F e s t w e r t s p e i c h e r   S1  b i s   S5  b e z e i c h n e t   s i n d .   D e r  

e r s t e   b i s   f ü n f t e   F e s t w e r t s p e i c h e r   S1  b i s   S5  e n t h a l t e n  

K e n n f e l d -   und  T a b e l l e n w e r t e ,   d e r e n   B e d e u t u n g   aus  der   B e -  

s c h r e i b u n g   der  F ig .   2  h e r v o r g e h t .  

S c h l i e ß l i c h   e n t h ä l t   die  E i n g a b e - A u s g a b e - E i n r i c h t u n g   14 

e i n e n   E i n g a n g s z ä h l e r   21,  e ine   I m p u l s a u s g a n g s s c h a l t u n g   2 2 ,  
e inen   e r s t e n   A / D - U m s e t z e r   26  sowie  e i n e n   z w e i t e n   A/D-Um- 

s e t z e r   2 7 .  

Die  E i n g a b e - A u s g a b e - E i n r i c h t u n g   14  e r h ä l t   über   die  d r i t t e  

L e i t u n g   18  T a k t i m p u l s e   TREV'  die  s y n c h r o n   mit  der   D r e h u n g  
des  V e r b r e n n u n g s m o t o r s   1  e r z e u g t   werden ,   um  die  Z e i t a b g a b e  
des  Beg inns   der  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z u n g   und  die  S y n c h r o n i -  
s i e r u n g   der  in  dem  System  a u s g e f ü h r t e n   O p e r a t i o n e n   zu  b e -  
w i r k e n .  

Diese   I m p u l s e ,   die  mit  e i n e r   F r e q u e n z   a u f t r e t e n ,   d ie   p r o -  
p o r t i o n a l   der  D r e h z a h l   nM  des  V e r b r e n n u n g s m o t o r s   1  i s t ,  
können  z .B.   mit  H i l f e   e i n e s   H a l l - G e b e r s   mit  R o t o r b l e n d e  

e r z e u g t   werden ,   die  von  der  N o c k e n w e l l e   des  V e r b r e n n u n g s -  
mo to r s   1  a n g e t r i e b e n   w i r d .  

Der  E i n g a n g s z ä h l e r   21  z ä h l t   die  Z e i t i n t e r v a l l e   z w i s c h e n   d e n  

T a k t i m p u l s e n ,   die  vom  R e f e r e n z s i g n a l -   und  D r e h z a h l g e b e r   8 

e i n g e g e b e n   werden ,   sodaß  der  g e z ä h l t e   Wert  TREV  dem  R e z i -  

p r o k w e r t   1/nM  der  t a t s ä c h l i c h e n   M o t o r d r e h z a h l   nM  e n t s p r i c h t .  

Ein  A n a l o g s i g n a l ,   das  p r o p o r t i o n a l   zur  A n s a u g l u f t m e n g e   i s t ,  
wird  über   die  e r s t e   L e i t u n g   16  dem  e r s t e n   A / D - U m s e t z e r   26 



der   E i n g a b e - A u s g a b e - E i n r i c h t u n g   14  z u g e f ü h r t ,   der   es  i n  

d i g i t a l e   Daten   umformt ,   die  den  Wert  der   A n s a u g l u f t m e n g e   mL 
a n g e b e n .   Der  z w e i t e   A / D - U m s e t z e r   27  der  E i n g a b e - A u s g a b e -  
E i n r i c h t u n g   14  e r h ä l t   über   die   z w e i t e   L e i t u n g   17  e in   A n a l o g -  

s i g n a l   vom  T e m p e r a t u r s i g n a l g e b e r   7,  z .B.   einem  T h e r m i s t o r  
oder   d e r g l e i c h e n ,   der   die  T e m p e r a t u r   des  K ü h l m i t t e l s   d e r  
B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e r f a ß t .   Die  Aufgabe  des  z w e i t e n   A/D-Um- 
s e t z e r s   27  b e s t e h t   d a r i n ,   d i e s e s   A n a l o g s i g n a l   in  d i g i t a l e  
Daten  umzufo rmen ,   die  die  T e m p e r a t u r   T m  des  V e r b r e n n u n g s -  
mo to r s   1  a n g e b e n .   Die  I m p u l s a u s g a n g s s c h a l t u n g   22  g i b t   ü b e r  
e ine   v i e r t e   L e i t u n g   2o  e in   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z - I m p u l s s i g n a l  
an  das  E i n s p r i t z v e n t i l   2  a b .  

Die  z e n t r a l e   V e r a r b e i t u n g s e i n h e i t   11  f ü h r t   nach  Maßgabe  d e s  
in  dem  P r o g r a m m s p e i c h e r   S  g e s p e i c h e r t e n   Programms  und  d e r  

Daten  e in   A u s l e s e n   der   e i n g e g e b e n e n   Daten  aus  der  E i n g a b e -  
A u s g a b e - E i n r i c h t u n g   14  bzw.  dem  F e s t w e r t s p e i c h e r b l o c k   12  a u s ,  
f ü h r t   a r i t h m e t i s c h e   O p e r a t i o n e n   du rch ,   die  u . a .   durch   s p ä t e r  
b e s c h r i e b e n e   G l e i c h u n g e n   a u s g e d r ü c k t   werden ,   um  die  I m p u l s -  
b r e i t e   des  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z - I m p u l s s i g n a l s   zu  b e s t i m m e n ,  
und  s t e l l t   den  e r h a l t e n e n   Wert  in  der  E i n g a b e - A u s g a b e - E i n -  

r i c h t u n g   14  e i n .   S y n c h r o n   mit   der  Ankunf t   der   T a k t i m p u l s e  
e r z e u g t   die   I m p u l s a u s g a n g s s c h a l t u n g   22  der   E i n g a b e - A u s g a b e -  

E i n r i c h t u n g   14  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z i m p u l s e   mit   e i n e r   I m p u l s -  

b r e i t e ,   die  der  Ö f f n u n g s p e r i o d e   des  E i n s p r i t z v e n t i l s   2  e n t -  

s p r i c h t .   Die  während   der   a r i t h m e t i s c h e n   O p e r a t i o n e n   b e n u t z t e n  

Daten   und  die  e i n g e g e b e n e n   Daten  werden   z e i t w e i l i g   in  dem 

A r b e i t s s p e i c h e r   13  g e s p e i c h e r t   und  von  der  z e n t r a l e n   V e r a r -  

b e i t u n g s e i n h e i t   11  a u s g e l e s e n .  

Bei  der  B e r e c h n u n g   der  Ö f f n u n g s p e r i o d e   des  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  
E i n s p r i t z v e n t i l s   2  wi rd   von  e i n e r   B a s i s k r a f t s t o f f m e n g e   p r o  
A r b e i t s z y k l u s   BKMZ  des  V e r b r e n n u n g s m o t o r s   1  a u s g e g a n g e n .  

Nach  der   d u r c h g e f ü h r t e n   s t a t i o n ä r e n   K e n n f e l d k o r r e k t u r   w i r d  
in  der   S c h a l t u n g   31  e ine   D i f f e r e n z  Δ  z w e i e r   a u f e i n a n d e r f o l -  
g e n d e r   Werte   BKMZst  (neu)  -   BKMZst  (a l t )   g e b i l d e t ,   d e r e n   B e -  



d e u t u n g   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  
w i r d .  

In  F ig .   2  s ind   die  zur  Anpassung   der  K r a f t s t o f f m e n g e   a n  
die  i n s t a t i o n ä r e n   Vorgänge   ( B e s c h l e u n i g u n g ,   V e r z ö g e r u n g )  
e r f o r d e r l i c h e n   A l g o r i t h m e n   t a b e l l a r i s c h   d a r g e s t e l l t .   D e r  

Beginn   des  i n s t a t i o n ä r e n   Vorganges   wird  e r k a n n t ,   wenn  
durch  die  S c h a l t u n g   32  f e s t g e s t e l l t   wi rd ,   daß  die  D i f f e -  
r e n z  Δ   g r ö ß e r   (bei   der  B e s c h l e u n i g u n g )   bzw.  k l e i n e r   ( b e i  

der  V e r z ö g e r u n g )   a l s   Nul l   i s t ,   wobei  i h r   V o r z e i c h e n   a n g i b t ,  
ob  a n g e r e i c h e r t   oder   a b g e m a g e r t   werden  s o l l .   Der  hohe  An-  

f a n g s w e r t  d e r   i n s t a t i o n ä r e n   K o r r e k t u r   kann  e n t s p r e c h e n d  
e i n e r   Z e i t f u n k t i o n   v e r r i n g e r t   werden ,   die  s p ä t e r   e r l ä u t e r t  
w i r d .  

Um  den  zur  i n s t a t i o n ä r e n   K o r r e k t u r   e r f o r d e r l i c h e n   K o r r e k t u r -  

f a k t o r   BFTo  oder   VFTo  zu  e r m i t t e l n ,   wi rd   z u e r s t   e in   B e s c h l e u -  

n i g u n g s g r u n d a n r e i c h e r u n g s w e r t   KB  oder   V e r z ö g e r u n g s g r u n d a b -  
m a g e r u n g s w e r t   KV  einem  e r s t e n   oder   z w e i t e n   3 - D - K e n n f e l d   KF1 

oder   KF2  entnommen.   Die  b e i d e n   3 - D - K e n n f e l d e r   KF1  und  KF2 

s ind   im  e r s t e n   bzw.  z w e i t e n   F e s t w e r t s p e i c h e r   S  1  bzw.  S2  a b -  

g e s p e i c h e r t ,   die  mit  der   o . g .   D i f f e r e n z  Δ   und  der  D r e h -  

zah l   nM  des  V e r b r e n n u n g s m o t o r s   1  a d r e s s i e r t   we rden .   D i e s e  
K o r r e k t u r w e r t e   KB  oder   KV  werden  dann  im  e r s t e n   M u l t i p l i -  
z i e r e r   Ml  durch   M u l t i p l i k a t i o n   mit  einem  e ine   F u n k t i o n   d e r  

M o t o r t e m p e r a t u r   TM  d a r s t e l l e n d e n   K o r r e k t u r k o e f f i z i e n t e n   KT 

t e m p e r a t u r a b h ä n g i g   k o r r i g i e r t ,   der  aus  e i n e r   im  d r i t t e n  

F e s t w e r t s p e i c h e r   S3  a b g e l e g t e n   2 - D - T a b e l l e   Tab.  1  f e s t g e -  
l e g t   w i r d .  

Das  P r o d u k t   BFTo  oder   VFTo  der  M u l t i p l i k a t i o n ,   das  im  M u l t i -  

p l i z i e r e r - A d d i e r e r   MA  zu  e i n e r   "1"  h i n z u a d d i e r t   bzw.  v o n  
der  "1"  s u b t r a h i e r t   wi rd ,   b e s t i m m t   den  A n f a n g s w e r t   der   B e -  

s c h l e u n i g u n g s a n r e i c h e r u n g   bzw.  V e r z ö g e r u n g s a b m a g e r u n g .  
G l e i c h z e i t i g   d i e n t   es  a l s   E i n g a n g s o r d i n a t e   f ü r   w e i t e r e   2 - D -  

T a b e l l e n ,   Tab.  2  und  3  bzw.  Tab.  4  und  5,  die  im  v i e r t e n   F e s t -  

w e r t s p e i c h e r   S4  bzw.  im  f ü n f t e n   F e s t w e r t s p e i c h e r   S5  a b g e l e g t  
s i n d .  



Die  T a b e l l e n   2  und  3  e n t h a l t e n   je  e ine   Zahl  NB  oder   NV 
der   A r b e i t s z y k l e n ,   während  der  die  durch   den  K o r r e k t u r -  
f a k t o r   B F T o  o d e r   VFTo  b e w i r k t e   p r o z e n t u a l e   Änderung  d e r  

E i n s p r i t z d a u e r   k o n s t a n t   g e h a l t e n   m i r d .  

Den  T a b e l l e n   4  und  5  wird  e in   D e k r e m e n t i e r f a k t o r   DB  o d e r  
DV  entnommen,   mit   dem,  nachdem  die  Z y k l e n z a h l   NB  oder   NV 

a b g e l a u f e n   i s t ,   der   hohe  A n f a n g s w e r t   des  K o r r e k t u r f a k t o r s  
BFT  ode r   VFT  n  Zyk len   l ang   u n t e r   Verwendung  der  F o r m e l  

o d e r  

z e i t l i c h   d e k r e m e n t i e r t   wi rd ,   und  zwar  so  l a n g e ,   b i s   die  V e r -  

a r b e i t u n g s e i n h e i t   11  den  D e k r e m e n t i e r u n g s v o r g a n g   a u f g r u n d  
e i n e s   vom  K o m p a r a t o r   35  g e l i e f e r t e n   S i g n a l s   s t o p p t .   Die  A u f -  

gabe  des  K o m p a r a t o r s   35  b e s t e h t   d a r i n ,   den  d e k r e m e n t i e r t e n  
Wert  BFT  oder   VFT  in  jedem  Zyk lus   mit   einem  v o r e i n g e s t e l l t e n  
Wert  zu  v e r g l e i c h e n ,   der  im  System  a l s   Nul l   e r k a n n t   w i r d .  
I s t   der   d e k r e m e n t i e r t e   Wert  BFT  oder   VFT  g l e i c h   bzw.  k l e i n e r  
a l s   der   N u l l w e r t ,   so  wi rd   vom  K o m p a r a t o r   35  das  o . g .   A u s -  

g a n g s s i g n a l   an  die  V e r a r b e i t u n g s e i n h e i t   11  a b g e g e b e n .  

F ig .   3  z e i g t   e ine   d i a g r a m m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   der   i n s t a t i o n ä -  

r en   Ü b e r g a n g s z u s t ä n d e   ( B e s c h l e u n i g u n g s a n r e i c h e r u n g ,   V e r z ö g e -  
r u n g s a b m a g e r u n g ) ,   die  übe r   der  Z e i t   a u f g e t r a g e n   s i n d .   D i e  
während   der   e i n z e l n e n   A r b e i t s z y k l e n   a u f t r e t e n d e n   Z u s t ä n d e  

s ind   in  der   n a c h f o l g e n d e n   T a b e l l e   b e s c h r i e b e n :  













Die  F ig .   4  und  5  z e i g e n   e in   A b l a u f d i a g r a m m   der  S u b r o u t i n e  

zur   B e r e c h n u n g   der   be i   den  i n s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n  

b e n ö t i g t e n   Z e i t d a u e r   TINJ  des  E i n s p r i t z i m p u l s e s   gemäß  dem 

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n ,   die  in  der  S t e u e r e i n h e i t   l o  
der   F i g .   1  a u s g e f ü h r t   w i r d .  

Z u e r s t   wi rd   nach  der   E i n g a b e   e i n e s   I m p u l s e s   des  T R E V - S i g -  
n a l e s   an  d ie   S t e u e r e i n h e i t   lo  b e s t i m m t ,   ob  s i c h   der  V e r -  

b r e n n u n g s m o t o r   1  im  v o r h e r g e h e n d e n   A r b e i t s z y k l u s   in  e i n e m  
i n s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b s z u s t a n d   b e f a n d ,   und  zwar  durch   d i e  

A b f r a g e   e i n e r   den  i n s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b s z u s t a n d   k e n n z e i c h -  
nenden   Kennung  FLACC. 

N a c h f o l g e n d   wi rd   das  Diagramm  der  F ig .   4  und  5  d u r c h g e s p r o -  
chen,   wobei  die   Z i f f e r n a n g a b e   den  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  
A r b e i t s s e h r i t t e n   e n t s p r i c h t .   Es  können  in  der  A b a r b e i t u n g  
u.U.   auch  f o r t l a u f e n d e   Z a h l e n   ü b e r s p r u n g e n   w e r d e n .  

L a u t e t   d ie   A n t w o r t   auf  die   F rage   des  S c h r i t t e s   1  "JA",  so  
l ag   im  v o r h e r g e h e n d e n   A r b e i t s z y k l u s   k e i n   i n s t a t i o n ä r e r   B e -  

t r i e b s z u s t a n d   v o r .  

Dann  wi rd   beim  S c h r i t t   2  die   be i   der   Best immung  der   e i n -  

z u s p r i t z e n d e n   B a s i s k r a f t s t o f f m e n g e   g e b i l d e t e   D i f f e r e n z  

z w i s c h e n   den  in  zwei  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   A r b e i t s z y k l e n  
b e s t i m m t e n   B a s i s k r a f t s t o f f m e n g e n   BKMZst  ( k )  -   BKMZst  ( k - 1 )  

a b g e f r a g t ,   wobei   m i t  k   die   Nummer  des  g e g e n w ä r t i g e n   und  m i t  

k-1  die   des  u n m i t t e l b a r   v o r h e r g e h e n d e n   Zyk lus   b e z e i c h n e t  
w e r d e n .  
Wird  d ie   im  S c h r i t t   2  g e s t e l l t e   F rage   mit   "NEIN"  b e a n t -  

w o r t e t ,   so  l i e g t   e in   i n s t a t i o n ä r e r   B e t r i e b s z u s t a n d   vor   u n d  

es  wird   im  S c h r i t t   3  b e s t i m m t ,   ob  im  v o r h e r g e h e n d e n   A r b e i t s z y k l u s  
( I n d e x   "1"  b e i m  A ) ,   e ine   V e r z ö g e r u n g   v o r l a g .  

Wird  d a g e g e n   d ie   beim  S c h r i t t   2  g e s t e l l t e   F rage   mit   " JA"  

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



und  das  Programm  s c h r e i t e t   d i r e k t   zum  S c h r i t t   37  f o r t ,  
bei   dem  sowohl  die  Kennung  FLACC,  a l s   auch  die  v o r h e r -  

gehende   D i f f e r e n z   Δ1  g l e i c h   Null   g e s e t z t   w e r d e n .  

Wenn  die  Antwor t   auf  die  beim  S c h r i t t   3  g e s t e l l t e   F r a g e  
"JA"  l a u t e t ,   wird  im  S c h r i t t   5  b e s t i m m t ,   ob  die  g e g e n -  
w ä r t i g e   "neue"   D i f f e r e n z   g r ö ß e r   a l s   Nul l   i s t ,   d . h .   e i n e  

B e s c h l e u n i g u n g   v o r l i e g t .  

Kann  d i e s e   F rage   mit  "JA"  b e a n t w o r t e t   werden ,   wird   b e i m  

S c h r i t t   6  die  Kennung  FLACC  g l e i c h   Nul l   g e s e t z t .  

L a u t e t   dagegen   die  Antwor t   auf  die   beim  S c h r i t t  3   g e -  
s t e l l t e   F rage   "NEIN",  so  wird  im  S c h r i t t   4  b e s t i m m t ,   ob 
die  g e g e n w ä r t i g e   "neue"   D i f f e r e n z   k l e i n e r   a l s   Nul l   i s t ,  
d . h .   e ine   V e r z ö g e r u n g   v o r l i e g t .  

Bei  e i n e r   " J A " - l a u t e n d e n   Antwor t   wird  w i e d e r   beim  S c h r i t t   6 

die  Kennung  FLACC  g l e i c h   Nul l   g e s e t z t .  

Beim  S c h r i t t   7  wird  der  A b s o l u t w e r t   | Δ |   der  "neuen"   m i t  

dem  der  " a l t e n "   D i f f e r e n z  | Δ |   v e r g l i c h e n .  

I s t   die  "neue"   D i f f e r e n z   a b s o l u t   g r ö ß e r ,   so  wird   b e i m  
S c h r i t t   8  die   Kennung  FLACC  g l e i c h   Nul l   g e s e t z t .   I s t   d i e s  

n i c h t   der  F a l l ,   geht   die  S u b r o u t i n e   vom  S c h r i t t   7  d i r e k t  

zum  S c h r i t t   9  ü b e r ,   wo  b e s t i m m t   w i rd ,   ob  die  B e r e c h n u n g  
mit  b e r e i t s   in  v o r h e r g e h e n d e n   Zyk len   b e s t i m m t e n   W e r t e n  

f o r t g e s e t z t   werden  s o l l .  

Wird  die  Frage   mit  "JA"  b e a n t w o r t e t ,   wird  die   B e r e c h n u n g  
in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  Antwor t   auf  die  beim  S c h r i t t   24 

g e s t e l l t e   F rage   e n t w e d e r   beim  S c h r i t t   25  oder   beim  S c h r i t t   26 

f o r t g e s e t z t .   Diese   S c h r i t t e   werden  w e i t e r   u n t e n   im  T e x t  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .  



L a u t e t   j e d o c h   die   An twor t   auf  die  beim  S c h r i t t   9  g e s t e l l t e  
F rage   "NEIN",  so  wird   im  S c h r i t t   lo  die  Kennung  FLACC 

g l e i c h   "1"  g e s e t z t .  

Danach  wird   im  S c h r i t t   11  die  a l t e   D i f f e r e n z   Δ1  im  A r b e i t s -  

s p e i c h e r   13  durch   die   n e u e  a   e r s e t z t .  

Beim  S c h r i t t   12  wird   in  A b h ä n g i g k e i t   von  der   M o t o r t e m p e r a -  
t u r   (TM)  e in   K o r r e k t u r k o e f f i z i e n t   KT  aus  e i n e r   im  d r i t t e n  

F e s t w e r t s p e i c h e r   S3  g e s p e i c h e r t e n   T a b e l l e   Tab.  1  a u s g e w ä h l t ,  
der   f ü r   die  W a r m l a u f k o r r e k t u r   e r f o r d e r l i c h   i s t .  

Wird  d ie   beim  S c h r i t t  1 3   g e s t e l l t e   F rage   "neue  D i f f e r e n z  Δ  

k l e i n e r   a l s   N u l l ? "   mit   "NEIN"  b e a n t w o r t e t ,   so  b e f i n d e t   s i c h  
der   V e r b r e n n u n g s m o t o r   1  in  der  B e s c h l e u n i g u n g s p h a s e ,   in  d e r  

er  e ine   K r a f t s t o f f m e h r m e n g e   b e n ö t i g t .   Aus  d iesem  Grund  w i r d  
dem  im  e r s t e n   F e s t w e r t s p e i c h e r   S1  g e s p e i c h e r t e n ,   mit   der   D r e h -  

zah l   nM  und  der   D i f f e r e n z  Δ   a d r e s s i e r t e n   K e n n f e l d   KF1  e in   B e -  

s c h l e u n i g u n g s g r u n d a n r e i c h e r u n g s w e r t   KB  beim  S c h r i t t   14  e n t -  

nommen  und  e ine   z w e i t e   Kennung  FLDEC  im  S c h r i t t   16  g l e i c h  
Nul l   g e s e t z t .  

Der  S c h r i t t   18  der   B e s c h l e u n i g u n g s p h a s e   s t e l l t   d ie   M u l t i -  

p l i k a t i o n   der  beim  S c h r i t t   12  und  14  e r m i t t e l t e n   K o r r e k t u r -  

k o e f f i z i e n t e n   KT  x  KB  =  BFT  dar ,   d ie   im  e r s t e n   M u l t i p l i z i e -  
r e r   M1  d u r c h g e f ü h r t   w i r d .   Das  P r o d u k t   d i e s e r   M u l t i p l i k a t i o n ,  
der   A n r e i c h e r u n g s f a k t o r   BFT,  b e s t i m m t   e i n e r s e i t s   die  in  d e r  

B e s c h l e u n i g u n g s p h a s e   b e n ö t i g t e   K r a f t s t o f f m e h r m e n g e ,   a n d e r e r -  
s e i t s   sowohl   im  S c h r i t t   2o  die   Zahl  NB  der  Zyk len   aus  der   im 
v i e r t e n   F e s t w e r t s p e i c h e r   S4  a b g e l e g t e n   T a b e l l e   2,  während   d e r  
k e i n e   Änderung   d i e s e r   K r a f t s t o f f m e h r m e n g e   e r f o l g t ,   a l s   auch  im 
S c h r i t t   22  die   Größe  des  B e s c h l e u n i g u n g s d e k r e m e n t i e r f a k t o r s   DB 

aus  der   im  f ü n f t e n   F e s t w e r t s p e i c h e r   S5  a b g e l e g t e n   T a b e l l e   4 .  
Beim  S c h r i t t   25  wi rd   die   F rage   g e s t e l l t ,   ob  d ie   beim  S c h r i t t   2o 

e r m i t t e l t e   Zahl  NB  der   Z y k l e n   g l e i c h b l e i b e n d e r   B e s c h l e u n i -  

g u n g s a n r e i c h e r u n g   g r ö ß e r   a l s   Nul l   i s t .  

Wird  d ie   F rage   mit   "JA"  b e a n t w o r t e t ,   wi rd   im  S c h r i t t   27  v o n  
der  g e g e n w ä r t i g e n   Zahl   NB  e ine   "1"  s u b t r a h i e r t .  



Danach  wird  im  S c h r i t t   29  die  Frage   g e s t e l l t ,   ob  die  um 
die  "1"  v e r r i n g e r t e   Zahl  der  Zyk len   noch  g r ö ß e r   bzw.  g l e i c h  
Nul l   i s t .  

I s t   die  Zahl  NB  immer  noch  g r ö ß e r   bzw.  g l e i c h   N u l l ,   s o  
s c h r e i t e t   das  Programm  d i r e k t   zu  e i n e r   w e i t e r e n   A b f r a g e  
im  S c h r i t t   33  f o r t .  

I s t   dagegen   die  Zahl  NB  der  Zyk len   n i c h t   g r ö ß e r   bzw.  g l e i c h  
Nu l l ,   so  b e g i n n t   a u s g e h e n d   vom  S c h r i t t   25  oder   29  b e i m  
S c h r i t t   31  das  D e k r e m e n t i e r e n   der  in  der  B e s c h l e u n i g u n g s -  
phase   b e n ö t i g t e n   K r a f t s t o f f m e h r m e n g e   durch   die  e r s t e  

M u l t i p l i k a t i o n   des  beim  S c h r i t t   18  b e r e c h n e t e n   A n r e i c h e r u n g s -  
f a k t o r s   BFT  mit  dem  Wert  des  B e s c h l e u n i g u n g s d e k r e m e n t i e r -  
f a k t o r s   DB  aus  S c h r i t t   22  und  der  im  f ü n f t e n   F e s t w e r t s p e i c h e r  
S5  a b g e l e g t e n   T a b e l l e   4 .  

Wird  die  beim  S c h r i t t   33  g e s t e l l t e   F r a g e ,   ob  der   A n r e i c h e r u n g s -  
f a k t o r   BFT  g l e i c h   Nul l   i s t ,   mit  "Nein"   b e a n t w o r t e t ,   so  w i r d  
die  am  Anfang  des  A r b e i t s z y k l u s   e r m i t t e l t e   s t a t i o n ä r e   B a s i s -  

k r a f t s t o f f m e n g e   BKMZst  im  S c h r i t t   35  m u l t i p l i k a t i v   u n t e r  

Verwendung  der  F o r m e l  

TINJ  =   BKMZst  (1+BFT)  e r h ö h t ,   wobei  mit  TINJ  die  Ö f f n u n g s -  

p e r i o d e   der  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z e i n r i c h t u n g   2  b e z e i c h n e t   i s t .  

Kommt  der  V e r b r e n n u n g s m o t o r   in  e ine   V e r z ö g e r u n g s p h a s e ,  
s c h r e i t e t   das  Programm  z u e r s t   die  e r s t e n   zwöl f   S c h r i t t e   d u r c h .  
L a u t e t   nun  die  Antwor t   auf  die  beim  S c h r i t t   13  g e s t e l l t e  
F rage   "JA",  so  f ü h r t   das  Programm,  ä h n l i c h   wie  in  der  B e -  

s c h l e u n i g u n g s p h a s e ,   die  f o l g e n d e n   S c h r i t t e   a u s :  

a)  ( S c h r i t t   15)  A u s l e s e n   des  V e r z ö g e r u n g s g r u n d a b m a g e r u n g s -  
w e r t e s   KV  aus  dem  mit  der  D r e h z a h l   nM  und  der   D i f f e r e n z   Δ  

a d r e s s i e r t e n   im  z w e i t e n   F e s t w e r t s p e i c h e r   S2  a b g e s p e i c h e r -  
t en   K e n n f e l d   KF2; 

b)  ( S c h r i t t   17)  S e t z e n   der  z w e i t e n   Kennung  FLDEC  g l e i c h   1;  



c)  ( S c h r i t t   19)  B e r e c h n u n g   des  A b m a g e r u n g s f a h z o r s   VFTo 
durch   M u l t i p l i k a t i o n   KT  x  KV  =  V F T o  

d)  ( S c h r i t t   21)  Bes t immung  der  Zahl  NV  der  Zyk len   k o n s t a n t e r  

V e r z ö g e r u n g s a b m a g e r u n g   aus  der  im  v i e r t e n   F e s t w e r t s p e i c h e r  

S4  a b g e l e g t e n   T a b e l l e   3 ;  

e)  ( S c h r i t t   23)  Auswahl  der  Größe  des  V e r z ö g e r u n g s d e k r e m e n -  

t i e r f a k t o r s   DV  aus  der   im  f ü n f t e n   F e s t w e r t s p e i c h e r   S5  a b -  

g e l e g t e n   T a b e l l e   5 ;  

f)  ( S c h r i t t   26)  A b f r a g e , o b   die  Zahl  NV  der   Zyk len   k o n -  
s t a n t e r   V e r z ö g e r u n g s a b m a g e r u n g   g r ö ß e r   a l s   Nul l   i s t ;  

g)  ( S c h r i t t   28)  V e r r i n g e r u n g   der  Zahl  NV  um  " 1 " .  

h)  ( S c h r i t t   30)  Neue  A b f r a g e   " Z y k l e n z a h l   NV  noch  g r ö ß e r  
bzw.  g l e i c h   N u l l ? "  

1)  Bei  " J A " - A n t w o r t   im  S c h r i t t   3o  e r f o l g t   F rage   im  S c h r i t t   3 4 ,  
ob  A b m a g e r u n g s f a k t o r   VFT  g l e i c h   Nul l   i s t ?  

2)  I s t   d a g e g e n   die  Zahl  NV  n i c h t   g r ö ß e r   bzw.  g l e i c h   N u l l ,  

so  b e g i n n t   a u s g e h e n d   vom  S c h r i t t   26  oder   3o  die   D e k r e -  

m e n t i e r u n g   des  V e r z ö g e r u n g s a b m a g e r u n g s a n t e i l s   im  S c h r i t t   32  

-  e r s t e   M u l t i p l i k a t i o n   des  V e r z ö g e r u n g s a b m a g e r u n g s f a k -  
t o r s   VFT  mit   dem  Wert  des  V e r z ö g e r u n g s d e k r e m e n t i e r -  
f a k t o r s   DV  aus  S c h r i t t   23  und  T a b e l l e   5 .  

,1)  Bei  " J A " - A n t w o r t   auf   die   im  S c h r i t t   34  g e s t e l l t e   F r a g e ,  
w i rd   im  S c h r i t t   37  FLACC  u n d  Δ 1   auf   Nul l   g e s e t z t .  
Ende  der   V e r z ö g e r u n g .  

2 )   Bei  " N E I N " - A n t w o r t   auf  die  im  S c h r i t t   34  g e s t e l l t e   F r a -  

ge,  e r f o l g t   im  S c h r i t t   36  m u l t i p l i k a t i v e   p r o z e n t u a l e  

V e r r i n g e r u n g   nach  der   F o r m e l :  



In  den  n ä c h s t f o l g e n d e n   A r b e i t s z y k l e n   wird  nach  den  S c h r i t -  
ten   1  b i s   36  so  l ange   v o r g e g a n g e n ,   b i s  

a)  e in   Wechsel   des  V o r z e i c h e n s   der  D i f f e r e n z  Δ   a u f -  

t r i t t   (Frage   beim  S c h r i t t   5)  

b)  der  A b s o l u t w e r t   | Δ |   der  "neuen"   ( g e g e n w ä r t i g e n )   D i f f e -  
r e n z  Δ   g r ö ß e r   wird  a l s   d e r  | Δ |   der  " a l t e n "   D i f f e r e n z  Δ 1 .  

Beim  A u f t r e t e n   e i n e s   der  b e i d e n   Z u s t ä n d e   werden  die  Kennung  
FLACC  g l e i c h   Null   g e s e t z t ,   neue  Werte  KT,  KB,  KV,  B F T  ,  
VFT ,  NB,  NV,  DB  und  DV  a u s g e w ä h l t   bzw.  e r m i t t e l t   und  e i n  

n e u e r   B e s c h l e u n i g u n g s a n r e i c h e r u n g s -   bzw.  V e r z ö g e r u n g s a b -  

m a g e r u n g s z y k l u s   g e s t a r t e t .  



1)  Verfahren  zur  optimalen  Anpassung  einer  einem  mit  e l e k t r o n i s c h e r  

Einspritzung  ausgerüsteten  Verbrennungsmotor  während  eines  i n s t a -  
tionären  Betriebszustandes  zuzuführenden  Kraftstoffmenge  durch 

Änderung  der  Zeitdauer  der  wenigstens  einem  e lekt romagnet ischen 
E insp r i t zven t i l   zuzuführenden,  einer  in  einem  synchron  mit  de r  

Erzeugung  eines  Referenzimpulses  einer  der  Drehzahl  des  Verbren- 

nungsmotors  entsprechenden  Impulsfolge  ges tar te ten   Zyklus  bestimm- 

ten,  lastabhängig  kor r ig ie r ten   Basiskrafts toffmenge  entsprechenden 
Einspr i tz impulse ,   durch  die  die  Kraftstoffmenge  auf  einen  Wert  e i n -  

g e s t e l l t   i s t ,   der  für  den  ins ta t ionären   Betriebszustand  gee igne t  
i s t ,   der  durch  die  folgenden  Schr i t te   f e s t g e s t e l l t   wird:  

a)  Bildung  der  Differenz  (Δ)  von  in  zwei  aufe inanderfolgenden 

Zyklen  bestimmten  Bas i sk ra f t s to f fmengen ;  

b)  Abfragen  des  Vorzeichens  der  beim  Schr i t t   a)  gebildeten  D i f f e -  

renz  ( Δ ) ;  

c)  Vergleich  der  Absolutwerte  ( | Δ | ,   | Δ 1 / )   der  neu  gebildeten  und 
der  im  vorhergehenden  Zyklus  gebildeten  Differenz  (A )  bzw.  ( Δ 1 ) ,  

wobei  die  Änderungszeitdauer  durch  folgende  Schr i t te   bestimmt  wird:  

d)  Auswahl  eines  eine  Funktion  der  Temperatur  (TM)  des  Verbrennungs- 
motors  (1)  dars te l lenden  Korrekturkoeff iz ienten  (KT); 



e)  Auswahl  eines  Korrekturwertes  (KB  oder  KV)  in  Abhängigkeit  
vom  beim  Schr i t t   b)  abgefragten  Vorzeichen  der  Differenz  ( Δ ) ;  

f)  Berechnung  eines  Korrekturfaktors  (BFT  oder  VFT )  durch  Mult i -  

pl ikat ion  des  beim  Schr i t t   e)  ausgewählten  Korrekturwertes  (KB 
oder  KV)  mit  dem  beim  Schr i t t   d)  ausgewählten  Kor rek tu rkoef f i -  
zienten  (KT)  nach  der  Formel: 

oder 

gekennzeichnet  durch 

g)  Ermittlung  einer  Zahl  (NB  oder  NV)  von  Zyklen,  während  der  d i e  

Basiskrafts toffmenge  um  einen  gleichbleibenden  prozentualen  An- 

teil   nach  der  folgenden  Gleichung: 

oder 

verändert  wird,  wenn  der  neu  berechnete  Absolutwert  ( | Δ | )   der  

Differenz  (Δ)  nicht  größer  ist   als  deren  im  vorangegangenen  Zyklus 
berechnete  Absolutwert  ( | Δ | 1 )   und/oder  kein  Wechsel  des  abgefrag-  
ten  Vorzeichens  v o r l i e g t .  

2)  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  nach  Ablauf 

der  in  Schr i t t   g)  e rmi t t e l t en   Zahl  (NB  oder  NV)  der  Zyklen,  während 

der  die  Basiskrafts toffmenge  um  einen  gleichbleibenden  prozentualen  
Anteil  verändert ,wird  ein  Dekrementierfaktor  (DB  oder  DV)  e r m i t t e l t  

wird,  mit  dem  der  Korrekturfaktor  (BFTo  oder  VFTo)  unter  Anwendung 



der  folgenden  Formel: 

oder  

wo n  die  Anzahl  der  Dekrementierungszyklen  i s t ,   in  jedem  Zyklus  de-  
krementiert   und  die  Basiskrafts toffmenge  nach  der folgenden  G l e i -  

chung: 

oder 

verändert   wird,  wenn  der  neu  berechnete  Absolutwert  ( |Δ|)  der  Di f -  
ferenz  (Δ)  nicht  größer  ist   als  deren  im  vorangegangenen  Zyklus  be-  
rechnete  Absolutwert  ( | Δ 1 | )   und/oder  kein  Wechsel  des  beim  Schr i t t   b) 

abgefragten  Vorzeichens  v o r l i e g t .  

3)  Verfahren  nach  Anspruch  1  bzw.  Anspruch  2,  dadurch  gekennzeichnet ,  
daß  die  Ermittlung  der  Zahl  (NB  oder  NV)  bzw.(NB  und  DB  oder  NV  und  DV) 
der  Zyklen  in  Abhängigkeit  vom  Korrekturfaktor  (BFTo  oder  VFTo)  e r -  
f o l g t .  

4)  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,   daß  der  beim 
Schr i t t   e)  ausgewählte  Korrekturwert  (KB  oder  KV)  einem  ersten  oder  

zweiten  Kennfeld  (KF1  oder  KF2)  entnommen  wird,  das  mit  der  Drehzahl 

(nM)  des  Verbrennungsmotors  (1)  oder  einem  dieser  proport ionalen  Wert 
und  der  beim  Schr i t t   a)  gebildeten  Differenz  (Δ)  abgefragt  wird.  

5)  Elektronisches  Einspri tzsystem  für  Brennkraftmaschinen  mit  einem 

Las ts ignalgeber ,   einem  Temperatursignalgeber  und  einem  Referenz-  

s ignal-   und  Drehzahlgeber  sowie  einer  S teuere inhe i t   und  wenigstens 
einem  i n t e rmi t t i e r end   arbeitenden  elektromagnetischen  E in sp r i t zven -  



t i l ,   dessen  Grundöffnungsperiode  in  einem  Zyklus  bestimmt  wi rd ,  
der  durch  das  Ausgangssignal  des  Referenzsignal-   und  Drehzahl- 

gebers  ges ta r t e t   wird  und  in  dem  während  eines  ins ta t ionären   Be- 
t r i ebszus tandes ,   zu  dessen  Erkennung: 

a)  eine  Schaltung  (31)  zur  Bildung  der  Differenz  (Δ)  von  in  zwei 

aufeinanderfolgenden  Zyklen  bestimmten  Grundöffnungsperioden 
(BKMZ,  BKMZ1)  des  elektromagnetischen  E inpr i t zven t i l s   (2 ) ;  

b)  eine  Schaltung  (32)  zur  Fes ts te l lung  eines  der  beiden  i n s t a -  
tionären  Betr iebszustände;   und 

c)  eine  Vergleichsschaltung  (33),  die  die  Absolutwerte  ( | Δ | ,   | Δ  1 | ) ,  
der  in  zwei  aufeinanderfolgenden  Zyklen  berechneten  Differenzen 
( Δ , Δ 1 )   miteinander  verg le ich t ;   vorgesehen  s i n d ,  

die  Grundöffnungsperiode  so  geändert  wird,  daß  sie  auf  einen  Wert  ( I I N J i n s t . )  
e i n g e s t e l l t   wird,  der  für  den  ins ta t ionären   Betriebszustand  geeignet  i s t ,  

durch 
d)  eine  Schaltung  (34)  zur  Auswahl  eines  ersten  oder  zweiten 

Korrekturwerte  (KB  oder  KV)  enthaltenden  Festwertspeichers   (S1 

oder  S2)  in  Abhängigkeit  vom  f e s t g e s t e l l t e n   ins ta t ionären   Be t r i ebs -  

zustand,  wobei  der  Festwertspeicher  (S1  oder  S2)  mit  den  Ausgangs- 

signalen  des  Referenzsignal-   und  Drehzahlgebers  (8)  und  der  

Schaltung  (31)  zur  Bildung  der  Differenz  (Δ)  ad ress i e r t   wird;  

e)  einen  dr i t ten   Festwertspeicher  (S3),  der  mit  den  Ausgangssignalen 
des  Temperatursignalgebers  (7)  ad re s s i e r t   wird  und  Korrektur-  
koeff iz iente   (KT)  e n t h ä l t ;  

f)  einen  in  der  S teuere inhei t   (10)  enthaltenen  ersten  M u l t i p l i z i e r e r  
(M1)  zur  Berechnung  eines  einem  ins ta t ionären   Betriebszustand  e n t -  

sprechenden  Korrekturfaktors   (BFT  oder  VFTo)  durch  Bilden  des 

Produktes  aus  dem  Korrekturwert  (KB  oder  KV)  und  dem  Korrekturko- 

e f f i z i en ten   (KT);  und 



g)  einen  in  der  S teuere inhei t   (10)  enthaltenen  M u l t i p l i z i e r e r -  
Addierer  (MA),  in  dem  die  Öffnungsperiode  (TINJinst.)   des 
elektromagnetischen  E inspr i t zven t i l s   (2)  unter  Anwendung  der  

folgenden  Gleichung: 

oder 

berechnet  wird;  gekennzeichnet  durch 

h)  einen  vierten  Festwertspeicher  (S4),  der  mit  dem  Ausgangs- 
signal  des  ersten  Mul t ip l i z i e re r s   (M1)  ad re s s i e r t   wird  und 
eine  Zahl  (NB  oder  NV)  der  Zyklen  en thä l t ,   während  der  d i e  

Grundöffnungsperiode  (BKMZ)  um  einen  gleichbleibenden  prozen-  
tualen  Anteil  verändert  wird,  wenn  der  neu  berechnete  Absolut -  

wert  ( | Δ | )   der  Differenz  (Δ)  nicht  größer  ist   als  deren  im 

vorangegangenen  Zyklus  berechnete  Absolutwert  ( | Δ 1 | )   und/oder 
kein  Wechsel  des  f e s t g e s t e l l t e n   ins ta t ionären   Bet r iebszus tandes  

e inget re ten   i s t .  

6.  Elektronisches  Einspritzsystem  nach  Anspruch  5,  dadurch  gekenn- 
zeichnet ,   daß  ein  fünf ter   Festwertspeicher   (S5)  vorgesehen  i s t ,  
der  mit  dem  Ausgangssignal  des  ersten  Mul t ip l i z i e re r s   (M1)  ad r e s -  
s i e r t   wird  und  Dekrementierfaktoren  (DB  und  DV)  en thä l t ,   mit  denen 
in  einem  zweiten,  in  der  S teuere inhe i t   (10)  enthaltenen  Mul t i -  
l i z i e r e r   (M2)  der  Korrekturfaktor   (BFTo  oder  VFTo)  in  jedem  Zyklus 
m u l t i p l i z i e r t   und  dadurch  unter  Anwendung  der  folgenden  Formel: 

oder 

wo n  die  Anzahl  der  Dekrementierungszyklen  i s t ,   dekrementiert   und 



die  Öffnungsperiode  nach  der  folgenden  Gleichung: 

oder 

berechnet  wird,  wenn  die  Zahl  (NB  oder  NV)  der  unter  h)  e r m i t t e l -  
ten  Zyklen,  während  der  die  Grundöffnungsperiode  (BKMZ)  um  einen 

gleichbleibenden  prozentualen  Anteil  verändert  wird,  abgelaufen 
ist  und  der  neu  berechnete  A b s o l u t w e r t ( | Δ | )   der  Differenz  ( Δ )  
nicht  größer  ist   als  deren  im  vorangegangenen  Zyklus  berechnete  
Absolutwert  ( | Δ   1/)  und/oder  kein  Wechsel  des  f e s t g e s t e l l t e n   i n -  
s ta t ionären   Betriebszustandes  e ingetre ten  i s t .  

7.  Elektronisches  Einspri tzsystem  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekenn- 
zeichnet ,   daß  ein  Komparator  (35)  den  dekrementierten  Korrektur-  
faktor  (BFT  oder  VFT)  mit  einem  fes tge legten   Wert  vergle icht   und 

dessen  Ausgangssignal  den  dekrementierten  Korrekturfaktor  (BFT  oder 
VFT)  beim  Unterschreiten  des  fes tgelegten  Wertes  gleich  Null  s e t z t .  
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