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@ Verfahren zur optimalen Anpassung einer Kraftstoffmenge.

6) Die Erfindung betrifit ein Verfahren und ein elektroni-
sches Einspritzsystem zur optimalen Anpassung der einem
mit elektronischer Einspritzung ausgeriisteten Verbren-
nungsmotor zuzufihrenden Kraftstoffmenge wahrend der
Beschleunigung bzw. Verzogerung. 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 lastabhéngigen Korrektur unterzogen wird. Diese Ba-
siskraftstoffmenge wird beim Feststellen eines der o.g. in-
stationaren Zustdnde mit einem in Abhéngigkeit 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.
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Verfahren zur optimalen Allpassung einer Kraftstoffmenge

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur opti-
malen Anpassung einer einem mit elektronischer Einspritzung
ausgeriisteten Verbrennungsmotor wdhrend eines instationdren
Betriebszustandes zuzufiihrenden Kraftstoffmenge gemidfl dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie ein elektronisches

Einspritzsystem zu dessen Durchfihrung.

Es sind Verfahren und Steuersysteme fiir Verbrennungsmotoren
bekannt, gemiB denen die Anpassung des Kraftstoffgemisches
an die auftretenden instationdren ﬁbergangszusténde derart
erfolgt; daBl die bei einem instationdren Betriebszustand
(Beschleunigung, Verzdgerung) erforderliche Kraftstoffmenge
auf einen solchen Wert eingestellt wird, daB ein befriedi-
gendes Fahrverhalten und vertretbare Abgasemissionswerte er-

zielt werden.

So ist z.B. durch die DE-0S 30 42 246 ein elektronisch ge-
steuertes Kraftstoff-Zumeflisystem fiir eine Brennkraftmaschine
bekannt geworden, bei dem die Beschleunigungskorrektur durch
eine Multiplikation einer Grundeinspritzzeit mit drehzahl-,
last- und temperaturabhingigen Korrekturwerten erfolgt, wenn
der jeweils neueste, die Grundeinspritzzeit bestimmende
Quotient aus Luftdurchsatz zu Drehzahl gegeniiber dem vorher-
gehenden einen gréfieren Betrag aufweist, wobei der Differenz-
betrag und ein in Abhdngigkeit des Differenzbetrages und der
Drehzahl aus einem Kennfeld entnommener Wert einem Vergleicher
zugefiihrt werden, dessen Ausgangssignal bestimmt, ob die Be-

schleunigungskorrektur wirksam wird oder nicht.

Insbesondere bei der Bestimmung des Luftdurchsatzes aus den
Signalen tridgheitsarmer Sensoren wie Hitzdraht, Wirbelzidhler,
Potentiometer und Druckmesser ergeben mich fiir dieses ZumeB-
system jedoch Nachteile fiir den Fall einer plotzlichen Luft-
durchsatzanderung, bei der nur wiahrend weniger Einspritzvor-
gidnge, bei denen eine Differenz vorliegt, die Beschleunigungs-

korrektur wirksam wird.
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 Hieraus kann gefolgert werden, dafl die Korrektur nur

iiber eine sehr grofe Kraftstoffmehrmenge bei diesen
wenigen Einspritzvorgingen erreichbar ist, die einer
angestrebten feinfiihligen Korrektur entgegensteht und

sogenannte CO-Spitzen bei Abgasmessungen bewirkt.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, bei einem Verfahren
sowie einem Einspritzsystem der eingangs beschriebenen

Art MaBnahmen zur Erreichung einer zeitlich linger wirk-
samen, d.h, iiber eine Anzahl der Einspritzsignale bei denen
eine Differenz zwischen dem neuesten und dem vorhergehenden
Lastsignal (Quotient Q/n) vorliegt, hinausgehende Beschleu-

nigungskorrektur zu treffen.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren bzw. einem Einspritz-
system der eingangs genannten Art erfindungsgemidB durch die
in den einzelnen Schritten der kennzeichnenden Teile der

Patentanspriiche 1 und 5 angegebenen Merkmale geldst.

Durch das erfindungsgemiiBe Verfahren ist mittels des ange-
gebenen Einspritzsystems die dem Verbrennungsmotor zugefiihr-
te Kraftstoffmenge bei instationidren Betriebszustadnden auf
einen gewiinschten, den tatsidchlichen Motoranforderungen ent-
sprechenden Wert einstellbar., Dadurch ergeben sich die folgen-

den im Betrieb eines Verbrennungsmotors mafigebenden Vorteile:
Durch die '"vieldimensionale'" Korrektur der bendtigten
Kraftstoffmenge wird eine exakte Kraftstoffdosierung iiber

das gesamte motorspezifische Kennfeld gewd@hrleistet,

keine Kraftstoffvorlagerung im Saugrohr (bei Eindiisen-

einspritzung),
geringer Wandfilmniederschlag (bei Eindiiseneinspritzung),

erhchte Abgasqualitédt (kein AusstoBen unverbrannter Kraft-

stoffspitzen),

einfache Erstellung des Steuersystems.
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Weitere Merkmale des erfindungsgemifen Verfahrens sowie des
Einspritzsystems sind den Unteranspriichen zu entnehmen. Die
zuvor angegebenen Merkmale, Aufgaben und Vorteile gehen aus
der folgenden Beschreibung und den Figuren niher hervor.

Im einzelnen zeigt:

Fig. 1 ein Blockschaltbild der gesamten Anordnung eines
im Zusammenhang mit dem erfindungsgemifien Verfahren

verwendbaren elektronischen Einspritzsystems;

Fig. 2 eine tabellarische Darstellung der zur Anpassung
der Kraftstoffmenge an die instationdren Betriebs-
zustidnde (Beschleunigung, Verzdgerung) erforder-

lichen Algorithmen:;

Fig. 3 eine diagrammatische Darstellung der instationiren
Ubergangszusténde {Beschleunigungsanreicherung,

Verzsgerungsabmagerung), aufgetragen iiber der Zeit;

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm einer Subroutine zur Berechnung
und 5 der bei den instationdren Betriebszustanden benotig-
ten Zeitdauer des Einspritzimpulses gemafl dem er-

findungsgemédfien Verfahren.

Die vorliegende Erfindung wird nachstehend im Zusammenhang

mit den einzelnen Figuren ausfiihrlich erlautert.

In der Fig. 1 ist ein Beispiel der gesamten Anordnung eines
elektronischen Einspritzsystems fiir Brennkraftmaschinen dar-
gestellt, das im Zusammenhang mit dem erfindungsgemifien Ver-

fahren anwendbar ist. Das Bezugszeichen 1 bezeichnet einen

mehrzylindrigen Verbrennungsmotor, der mit wenigstens einem
elektromagnetischen Einspritzventil 2 ausgeriistet ist. Der
Verbrennungsmotor ist mit einer Ansaugleitung 3 verbunden,die
ihrerseits mit einer Luftleitung 4 und einer Kraftst&ffzufuhr—
leitung 5 in Verbindung steht. Wdhrend an die Kraftstoffzufuhr-
leitung 5 das elektromagnetische Einspritzventil 2 ange-

schlossen ist, ist in der Ansaugleitung 3 eine Drosselklappe
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angeordnet, die zur Vereinfachung der Darstellung weg-
gelassen worden ist. Das Einspritzventil 2 ist sowohl
tiber die Kraftstoffzufuhrleitung 5 mit einer nicht dar-
gestellten Kraftstoffpumpe, als auch elektrisch mit einer
elektronischen Steuereinheit lo verbunden, die seine Off-

nungsperioden bzw. Kraftstoffeinspritzmengen bestimmt.

Die Luftleitung 4 ist mit einem Luftmengenmesser 6 ver-
sehen, der die dem Verbrennungsmotor 1 zugefihrte Ansaug-
luftmenge ermittelt und gleichzeitig als Lastsignalgeber
dient. Seine der Ansaugluftmenge entsprechende Analogspan-
nung wird iber eine erste Leitung 16 der Steuereinheit 1o
zugefihrt.

Der Verbrennungsmotor 1 ist ferner mit einem Temperatursig-
nalgeber 7 zur Ermittlung der Temperatur des Motorkiihlwassers
versehen, der eine der Kiihlwassertemperatur entsprechende
Analogspannung iiber eine zweite Leitung 17 an die Steuerein-
heit 1lo abgibt. SchlieBlich ist der Verbrennnungsmotor mit
einem Referenzsignal- und Drehzahlgeber 8 versehen, der iiber

eine dritte Leitung 18 mit der Steuereinheit 1o verbunden ist.

Die in Fig. 1 gezeigte und die Erfindung benutzende Steuer-
einheit 1o weist eine zentrale Verarbeitungseinheit 11, einen
Festwertspeicherblock (ROM) 12, einen Arbeitsspeicher (RAM) 13,
eine Eingabe-Ausgabe-Einrichtung (I/0) 14 und Leitungsstringe
15 auf. AuBerdem enth#lt sie eine Schaltung 31 zur Bildung der
Differenz A von in zwei aufeinander folgenden Zvklen bestimm-
ten, bei einem stationdiren Betriebszustand erforderlichen
Basiskraftstoffmengen, eine Schaltung 32 zur Feststellung
eines der beiden instationiren Betriebszustidnde (Beschleuni-
gung, Verzdgerung), eine Vergleichsschaltung 33, eine Schal-
tung 34 zur Auswahl eines geeigneten Festwertspeichers und

einen Komparator 35.
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Die Verarbeitungseinheit 11 enth&lt u.a. einen ersten
Multiplizierer M1, einen zweiten Multiplizierer M2 sowie
einen Multiplizierer-Addierer MA, deren Aufgabe in der

nachfolgenden Beschreibung ndher erlidurtert wird.

Der Festwertspeicherblock 12 wird in mehrere Teile auf-
geteilt, die als Programmspeicher S sowie ein erster bis
finfter Festwertspeicher 51 bis S5 bezeichnet sind. Der
erste bis fiinfte Festwertspeicher 51 bis S5 enthalten

Kennfeld- und Tabellenwerte, Qeren Bedeutung aus der Be-

schreibung der Fig. 2 hervorgeht.

SchlieBlich enthidlt die Eingabe-Ausgabe-Einrichtung 14
einen Eingangszidhler 21, eine Impulsausgangsschaltung 22,
einen ersten A/D-Umsetzer 26 sowie einen zweiten A/D-Um-

setzer 27.

Die Eingabe-Ausgabe-Einrichtung 14 erhidlt iiber die dritte
Leitung 18 Taktimpulse TREV’

des Verbrennungsmotors 1 erzeugt werden, um die Zeitabgabe

die synchron mit der Drehung

des Beginns der Kraftstoffeinspritzung und die Synchroni-
sierung der in dem System ausgefiihrten Operationen zu be-

wirken.

Diese Impulse, die mit einer Frequenz auftreten, die pro-
portional der Drehzahl ny des Verbrennungsmotors 1 ist,
konnen z.B, mit Hilfe eines Hall-Gebers mit Rotorblende
erzeugt werden, die von der Nockenwelle des Verbrennungs-

motors 1 angetrieben wird.

Der Eingangszidhler 21 zdhlt die Zeitintervalle zwischen den
Taktimpulsen, die vom Referenzsignal- und Drehzahlgeber 8
eingegeben werden, sodal der gezdhlte Wert TREV dem Rezi-

prokwert 1/nRi der tatsdchlichen Motordrehzahl Ny entspricht.

Ein Analogsignal, das proportional zur Ansaugluftmenge ist,

wird iiber die erste Leitung 16 dem ersten A/D-Umsetzer 26
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der Eingabe-Ausgabe-Einrichtung 14 zugefiihrt, der es in
digitale Daten umformt, die den Wert der Ansaugluftmenge mp
angeben. Der zweite A/D-Umsetzer 27 der Eingabe-Ausgabe-
Einrichtung 14 erh#dlt iiber die zweite Leitung 17 ein Analog-
signal vom Temperatursignalgeber 7, z.B. einem Thermistor
oder dergleichen, der die Temperatur des Kithlmittels der
Brennkraftmaschine erfaBt. Die Aufgabe des zweiten A/D-Um-
setzers 27 besteht darin, dieses Analogsignal in digitale
Daten umzuformen, die die Temperatur TM des Verbrennungs-
motors 1 angeben. Die Impulsausgangsschaltung 22 gibt iiber
eine vierte Leitung 20 ein Kraftstoffeinspritz-Impulssignal

an das Einspritzventil 2 ab.

Die zentrale Verarbeitungseinheit 11 fithrt nach Mallgabe des
in dem Programmspeicher S gespeicherten Programms und der
Daten ein Auslesen der eingegebenen Daten aus der Eingabe-
Ausgabe-Einrichtung 14 bzw. dem Festwertspeicherblock 12 aus,
fihrt arithmetische Operationen durch, die u.a. durch spater
beschriebene Gleichungen ausgedriickt werden, um die Impuls-
breite des Kraftstoffeinspritz-Impulssignals zu bestimmen,
und stellt den erhaltenen Wert in der Eingabe-Ausgabe-Ein-
richtung 14 ein. Synchron mit der Ankunft der Taktimpulse
erzeugt die Impulsausgangsschaltung 22 der Eingabe-Ausgabe-
Einrichtung 14 Kraftstoffeinspritzimpulse mit einer Impuls-
breite, die der 6ffnungsperiode des Einspritzventils 2 ent-
spricht. Die wdhrend der arithmetischen Operationen benutzten
Daten und die eingegebenen Daten werden zeitweilig in dem
Arbeitsspeicher 13 geéspeichert und von der zentralen Verar-

beitungseinheit 11 ausgelesen.

Bei der Berechnung der 6ffnungsperiode des elektromagnetischen
Einspritzventils 2 wird von einer Basiskraftstoffmenge pro

Arbeitszyklus BKMZ des Verbrennungsmotors 1 ausgegangen.
Nach der durchgefiihrten stationdren Kennfeldkorrektur wird

in der Schaltung 31 eine Differenz A zweier aufeinanderfol-

gender Werte BKMZst(neu) - BKMZst(alt) gebildet, deren Be-
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deutung in der nachfolgenden Beschreibung niZher erlautert

wirde.

In Fig. 2 sind die zur Anpassung der Kraftstoffmenge an
die instationdren Vorginge (Beschleunigung, Verzdgerung)
erforderlichen Algorithmen tabellarisch dargestellt. Der
Beginn des instationdren Vorganges wird erkannt, wenn
durch die Schaltung 32 festgestellt wird, daB die Diffe-
renz A gréfer (bei der Beschleunigung) bzw. kleiner (bei
der Verzdgerung) als Null ist, wobei ihr Vorzeichen angibt,
ob angereichert oder abgemagert werden soll. Der hohe An-
fangswert ‘der instationdren Korrektur kann entsprechend
einer Zeitfunktion verringert werden, die spidter erlautert

wird.

Un den zur instationidren Korrektur erforderlichen Korrektur-
faktor BFTO oder VFT0 zu ermitteln, wird zuerst ein Beschleu-
nigungsgrundanreicherungswert KB oder Verzdgerungsgrundab-
magerungswert KV einem ersten oder zweiten 3-D-Kennfeld KF1
oder KF2 entnommen. Die beiden 3-D-Kennfelder KF1 und KF2
sind im ersten bzw. zweiten Festwertspeicher S1 bzw. S2 ab-
sespeichert, die mit der o.g. Differenz A und der Dreh-
zahl Ny des Verbrennungsmotors 1 adressiert werden. Diese
Korrekturwerte KB oder KV werden dann im ersten Multipli-
zierer M1 durch Multiplikation mit einem eine Funktion der
Motortemperatur TM darstellenden Korrekturkoeffizienten KT
temperaturabhdngig korrigiert, der aus einer im dritten
Festwertspeicher S3 abgelegten 2-D-Tabelle Tab, 1 festge-
legt wird.

Das Produkt BFT0 oder VFTo der Multiplikation, das im Multi-
plizierer-Addierer MA zu einer "1" hinzuaddiert bzw. von

der "1" subtrahiert wird, bestimmt den Anfangswert der Be-
schleunigungsanreicherung bzw. Verzigerungsabmagerurg.
Gleichzeitig dient es als Eingangsordinate fiir weitere 2-D-
Tabellen, Tab. 2 und 3 bzw. Tab. 4 und 5, die im vierten Fest-
wertspeicher S4 bzw. im fiinften Festwertspeicher S5 abgelegt

sind.
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Die Tabellen 2 und 3 enthalten je eine Zahl NB oder XNV
der AYbeitszvklen, wihrend der die durch den Korrektur-
faktor BF’I‘o oder VFTo bewirkte prozentuale Anderung der

Einspritzdauer konstant gehalten wird.

Den Tabellen & und 5 wird ein Dekrementierfaktor DB oder
DV entnormen, mit dem, nachdem die Zyklenzahl NB oder NV
abgelaufen ist, der hohe Anfangswert des Korrekturfaktors

BFTo oder VFTo n Zyvklen lang unter Verwendung der Formel

BFT

BFT_ x p™

oder VFT

VFT_ x pv™®

zeitlich dekrementiert wird, und zwar so lange, bis die Ver-
arbeitungseinheit 11 den Dekrementierungsvorgang aufgrund
eines vom Komparator 35 gelieferten Signals stoppt. Die Auf-
cabe des Komparators 35 besteht darin, den dekrementierten
Wert BFT oder VFT in jedem Zvklus mit einem voreingestellten
Wert zu vergleichen, der im System als Null erkannt wird.
Ist der dekrementierte Wert BFT oder VFT gleich bzw. kleiner
als der Nullwert, so wird vom Komparator 35 das o.g. Aus-

gangssignal an die Verarbeitungseinheit 11 abgegeben.

Fig. 3 zeigt eine diagrammatische Darstellung der instationi-
ren ﬁbergangszusténde (Beschleunigungsanreicherung, Verzdge-
rungsabmagerung), die iiber der Zeit aufgetragen sind. Die
wdahrend der einzelnen Arbeitszvklen auftretenden Zusténde

sind in der nachfolgenden Tabelle beschrieben:
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yklus-Nr Beschreibung der Vorgiénge
o. A, > 0, Beschleunigung (Vorzeichend= + )

Berechnung von BFTO., Ermittlung der Zyklen-
zahl NB, Beschleunigungsanreicherung durch

Multiplizieren BKMZ_, (1 + BFTO)

1. : A 1 4 Ao’ A1> 0, Beschleunigung, Zyklen-
zahl NB-1, gleichbleibende Beschleunigungs-~
anreicherung BKMZ (1 + BFT )

st o

2. Az e 41, A2> 0, Beschleunigung, Zyklen-
zahl NB-2, gleichbleibende Beschleunigungs-
anreicherung BKMZ (1 + BFT )

st o

3. AB = 0, Beschleunigung, Zyklenzahl NB-3,
gleichbleibende Beschleunigungsanreicherung
BKMZ . (1 + BFT )

4, Al1 > AB’ Beschleunigungszuwachs, Unter-

brechung des bisherigen Beschleunigungsvor-
ganges, neue Berechnung von BFTI, neue Er-
mittlung der Zyklenzahl NB, = 11, Beschleu-
(1 + BFT_,)

1

nigungsanreicherung BKMZs

t 1

5 A5 = 0, Beschleunigung, Zyklenzahl NB1 = loy

gleichbleibende Beschleunigungsanreicherung

BKMZ_, (1 + BFToi)

1o/
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Eyklus-Nr. Beschreibung der Vorginge

6. Ag = 0, Beschleunigung, Zyklenzahl NB,= 9,
gleichbleibende Beschleunigungsanreicherung
BKMZ _. (1 + BFT01)

7o 1.Alternative:
157 %‘A13 = 0, Beschleunigung, Zyklenzahl

H N81 = 8 £ 1, gleichbleibende Beschleunigungs-
13. anreicherung BKMZ_, (1 + BFToi)
14, 4514 = 0, Beschleunigung, Zyklenzahl NB,= O

(abgelaufen) P letzter Zyklus der gleichblei-

benden Beschleunigungsanreicherung

BKMZ . (1 + BFTOl)
15. 1515 = Q, Beschleunigung,
BFT, = BFT_, X pDB™; n = 1; erster Zyklus

der Dekrementierung der Beschleunigungsanrei-

cherungsmehrmenge BEMZ_, (1 + BFTi)

. 2
16. ‘316 = 0, Beschleunigung, BFT, = BFT_, x DB";
n = 2; zweiter Zvklus der Dekrementierung der
Beschleunigungsanreicherungsmehrmenge
BKMZ_, (1 + BFT,)
17. 1517 = 0, BFT1 = 0, Ende der Beschleunigungs-

anreicherung, Beginn eines neuen stationdren

Betriebszustandes

11/
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Zyklus-~Nr. Beschreibung der Vorgénge

o
.

Siehe Beschreibung der Vorginge S. 15,16

O o
[ ]

7. 2.Alternative: Anderung des Vorzeichens 4.

A 7( 0, erste Feststellung der Knderung des
Vorzeichens 4, Verzdgerung, Unterbrechung der
Beschleunigungsanreicherung, Berechnung von
VFT,, Ermittlung der Zyklenzahl NV, Verzdge-
rungsabmagerung durch Multiplizieren

BKMZ , (1 - VFT )

8. |-, < |- A, |, Verzsgerung, Zyklenzahl NV-1 ,
8 7

gleichbleibende Verzageruhgsabmagerung

BKMZ ., (1 - VFT,)

9. A9 =0«|- A7‘ , Verzégerung, Zyklenzahl
(NV-2), gleichbleibende Verzdgerungsabmagerung
BKMZ , (1 - VFT )

1lo. A10> 0, zweite Feststellung der Knderung des
Vorzeichens 4, Beschleunigung, Unterbrechung
der Verzogerungsabmagerung, Berechnung von

BFT°2, Ermittlung der Zyklenzahl NB

Beschleunigungsanreicherung BKMZ s

o1 zweite
(1 + BFT )
o

t 2

1 ~1
11, A 11 & Aio’ Beschleunigung, Zyklenzahl NB2 ’

gleichbleibende Beschleunigungsanreicherung

BKMZ (1 + BFT°2)

12, A12 = 0, Beschleunigung, Zyklenzahl NBz-z,
gleichbleibende Beéschleunigungsanreicherung

BKMZst (1 + BFT‘ﬂ?'ﬁ)

12/
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Zyklus-Nr. Beschreibung der Vorgédnge
13, J.Alternative: Zinderung des Vorzeichens A.

P 13(0, dritte Feststellung der Anderung des
Vorzeichens 4, Verzdigerung, Unterbrechung der
Beschleunigungsanreicherung, Berechnung von

VFToi’ Ermittlung der Zyklenzahl NV, = 8,

zweite Verzogerungsabmagerung

BEMZ (1 - VFT )
s o

t 1

14, |- 414‘4 |- 513l , Verzdgerung, Zyklenzahl
NV1 = 7, gleichbleibende Verzigerungsabmagerung

BKMZ (1 -~ VFT )
s s

t 1

15. l- A15|< |- 414‘ , Verzdgerung, Zyklenzahl
' NV1 = 6, gleichbleibende Verzdgerungsabmagerung

BEMZ (1 - VFT )
-8 [s]

t 1

16. A16 - A19 = 0, Verzdgerung, Zyklenzahl

NV1 =5 + 1, gleichbleibende Verzdgerungsab-
(1 - VFT_,)

19. magerung BKMZs

t 1

20. A20 = 0, Verzdgerung, Zyklenzahl NV, = 0

(abgelaufen), letzter Zyklus der gleichblei-
benden Verzdgerungsabmagerung

BKMZst (1 - VFTol)

21. A, g = VFT_, x DV® n= 1,

erster Zyklus der Dekrementierung des Ver-

= 0, Verzdgerung, VFT

zogerungsabmagerungsanteiles
BKMZ_, (1 - VFT,)

13/



0205861

- 13 -

Zyklus-Nr. Beschreibung der Vorginge
.. 2
22. 4122 = 0, Verzégerung, VFT, = VFT_, x DV<;

n = 2, zweiter Zyklus der Dekrementierung des
Verzogerungsabmagerungsanteiles,

BKMZ (1 - VFTl)

23, A,, = 0, Verzigerung, VFT, = VFT_, x DV
n = 3, dritter Zyklus der Dekrementierung des

Verzdgerungsabmagerungsanteiles,

BKMZ (1 - VFTl)

24, 4124 = 0, VFT, = O, Ende der Verzbgerungsab-
magerung, Beginn eines neuen stationidren

Betriebszustandes.

14/
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Die Fig. 4 und 5 zeigen ein Ablaufdiagramm der Subroutine

zur Berechnung der bei den instationiren Betriebszustinden
benctigten Zeitdauer TINJ des Einspritzimpulses gemafB dem

erfindungsgemidBen Verfahren, die in der Steuereinheit 1o

der Fig. 1 ausgefiihrt wird.

Zuerst wird nach der Eingabe eines Impulses des TREV—Sig—
nales an die Steuereinheit 1lo bestimmt, ob sich der Ver-
brennungsmotor 1 im vorhergehenden Arbeitszyklus in einem
instationdren Betriebszustand befand, und zwar durch die
Abfrage einer den instationdren Betriebszustand kennzeich-

nenden Kennung FLACC.

Nachfolgend wird das Diagramm der Fig. 4 und 5 durchgespro-
chen, wobei die Ziffernangabe den aufeinanderfolgenden
Arbeitsschritten entspricht. Es kénnen in der Abarbeitung

u.U. auch fortlaufende Zahlen iibersprungen werden.

Lautet die Antwort auf die Frage des Schrittes 1 "JAY", so
lag im vorhergehenden Arbeitszyklus kein instationdrer Be-

triebszustand vor.

Dann wird beim Schritt 2 die bei der Bestimmung der ein-
zuspritzenden Basiskraftstoffmenge gebildete Differenz
zwischen den in zwei aufeinanderfolgenden Arbeitszyklen

¢ (&) - BRMZ_. (k-1)

abgefragt, wobei mit k die Nummer des gegenwirtigen und mit

bestimmten Basiskraftstoffmengen BKMZs

k-1 die des unmittelbar vorhergehenden Zyklus bezeichnet
werden.
Wird die im Schritt 2 gestellte Frage mit '"NEIN" beant-

wortet, so liegt ein instationdrer Betriebszustand vor und

es wird im Schritt 3 bestimmt, ob im vorhergehenden Arbeitszyklus

(Index "1" beim A), eine Verzbgerung vorlag.

Wird dagegen die beim Schritt 2 gestellte Frage mit "JAY

beantwortet, liegt ein stationdrer Betriebszustand vor

8513/1 D. 15/
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und das Programm schreitet direkt zum Schritt 37 fort,

bei dem sowohl die Kennung FLACC, als auch die vorher-

gehende Differenz A1 gleich Null gesetzt werden.

Wenn die Antwort auf die beim Schritt 3 gestellte Frage
"JA" Jautet, wird im Schritt 5 bestimmt, ob die gegen-
widrtige '"neue'" Differenz gréfler als Null ist, d.h. eine

Beschleunigung vorliegt.

Kann diese Frage mit "JA" beantwortet werden, wird beim
Schritt 6 die Kennung FLACC gleich Null gesetzt.

Lautet dagegen die Antwort auf die beim Schritt 3 ge-
stellte Frage "NEIN", so wird im Schritt 4 bestimmt, ob
die gegenwidrtige 'meue" Differenz kleiner als Null ist,

d.h. eine Verzogerung vorliegt.

Bei einer "JA"-lautenden Antwort wird wieder beim Schritt 6

die Kennung FLACC gleich Null gesetzt.

Beim Schritt 7 wird der Absolutwert lAJ der 'meuen' mit

dem der "alten" DifferenzlAilverglichen.

Ist die "neue" Differenz absoclut gréfler, so wird beim
Schritt 8 die Kennung FLACC gleich Null gesetzt. Ist dies
nicht der Fall, geht die Subroutine vom Schritt 7 direkt
zum Schritt 9 iiber, wo bestimmt wird, ob die Berechnung
mit bereits in vorhergehenden Zyklen bestimmten Werten

fortgesetzt werden soll.

Wird die Frage mit "JAY" beantwortet, wird die Berechnung
in Abhiéngigkeit von der Antwort auf die beim Schritt 24
gestellte Frage entweder beim Schritt 25 oder beim Schritt 26
fortgesetzt. Diese Schritte werden weiter unten im Text

niher erlautert.

16
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Lautet jedoch die Antwort auf die beim Schritt 9 gestellte
Frage "NEIN", so wird im Schritt 1o die Kennung FLACC
gleich "1" gesetzt.

Danach wird im Schritt 11 die alte Differenz A1 im Arbeits-

speicher 13 durch die neue A ersetzt.

Beim Schritt 12 wird in Abhédngigkeit von der Motortempera-
tur (TM) ein Korrekturkoeffizient KT aus einer im dritten
Festwertspeicher 353 gespeicherten Tabelle Tab. 1 ausgewdhlt,

der fir die Warmlaufkorrektur erforderlich ist.

Wird die beim Schritt 13 gestellte Frage "neue Differenz &
kleiner als Null?" mit "NEIN" beantwortet, so befindet sich
der Verbrennungsmotor 1 in der Beschleunigungsphase, in der
er eine Kraftstoffmehrmenge bendtigt. Aus diesem Grund wird
dem im ersten Festwertspeicher S1 gespeicherten, mit der Dreh-
zahl L und der Differenz A adressierten Kennfeld KF1 ein Be-
schleunigungsgrundanreicherungswert KB beim Schritt 14 ent-
nommen und eine zZweite Kennung FLDEC im Schritt 16 gleich
Null gesetzt.

Der Schritt 18 der Beschleunigungsphase stellt die Multi-
plikation der beim Schritt 12 und 14 ermittelten Korrektur-
koeffizienten KT x KB = BFTo dar, die im ersten Multiplizie-
rer M1 durchgefithrt wird. Das Produkt dieser Multiplikation,
der Anreicherungsfaktor BFT, bestimmt einerseits die in der
Beschleunigungsphase bendtigte Kraftstoffmehrmenge, anderer-
seits sowohl im Schritt 20 die Zahl NB der Zyklen aus der im
vierten Festwertspeicher S4 abgelegten Tabelle 2, wihrend der
keine Anderung dieser Kraftstoffmehrmenge erfolgt, als auch im
Schritt 22 die GrdBe des Beschleunigungsdekrementierfaktors DB
aus der im fiinften Festwertspeicher S5 abgelegten Tabelle 4.
Beim Schritt 25 wird die Frage gestellt, ob die beim Schritt 2o
ermittelte Zahl NB der Zyklen gleichbleibender Beschleuni-
gungsanreicherung griBer als Null ist,

Wird die Frage mit "JAY" beantwortet, wird im Schritt 27 von

der gegenwirtigen Zahl NB eine "1" subtrahiert.

17
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Danach wird im Schritt 29 die Frage gestellt, ob die um
die "1" verringerte Zahl der Zyklen noch groBer bzw. gleich
Null ist,

Ist die Zahl NB immer noch gréfler bzw. gleich Null, so
schreitet das Programm direkt zu einer weiteren Abfrage
im Schritt 33 fort.

Ist dagegen die Zahl NB der Zyklen nicht groBer bzw,., gleich
Null, so beginnt ausgehend vom Schritt 25 oder 29 beim
Schritt 31 das Dekrementieren der in der Beschleunigungs-
phase benotigten Kraftstoffmehrmenge durch die erste
Multiplikation des beim Schritt 18 berechneten Anreicherungs-
faktors BFTo mit dem Wert des Beschleunigungsdekrementier-
faktors DB aus Schritt 22 und der im fiinften Festwertspeicher
S5 abgelegten Tabelle 4.

Wird die beim Schritt 33 gestellte Frage, ob der Anreicherungs-
faktor BFT gleich Null ist, mit "Nein" beantwortet, so wird .
die am Anfang des Arbeitszyklus ermittelte stationidre Basis-

kraftstoffmenge BKMZs im Schritt 35 multiplikativ unter

t
Verwendung der Formel
Tyyg = BEMZ_, (1+BFT) erhoht, wobei mit Ting

periode der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 2 bezeichnet ist.

die Offnungs-

Kommt der Verbrennungsmotor in eine Verzogerungsphase,
schreitet das Programm zuerst die ersten zwolf Schritte durch.
Lautet nun die Antwort auf die beim Schritt 13 gestellte
Frage "JA", so fiihrt das Programm, dhnlich wie in der Be-

schleunigungsphase, die folgenden Schritte aus:

a) (Schritt 15) Auslesen des Verzdgerungsgrundabmagerungs-
wertes KV aus dem mit der Drehzahl ny und der Differenz 4
adressierten im zweiten Festwertspeicher S2 abgespeicher-

ten Kennfeld KF2;

b) (Schritt 17) Setzen der zweiten Kennung FLDEC gleich 1;

8513/1 D. ' e
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(Schritt 19) Berechnung des Abmagerungsfaktors VFT
durch Multiplikation KT x KV = VFTO;

(Schritt 21) Bestimmung der Zahl NV der Zyklen konstanter
Verzdgerungsabmagerung aus der im vierten Festwertspeicher

S4 abgelegten Tabelle 3;

(Schritt 23) Auswahl der GrdBe des Verzdgerungsdekremen-
tierfaktors DV aus der im fiinften Festwertspeicher S5 ab-

gelegten Tabelle 53

(Schritt 26) Abfrage,ob die Zahl NV der Zyklen kon-

stanter Verzdgerungsabmagerung groBer als Null ist;
(Schritt 28) Verringerung der Zahl NV um "“1i",

(Schritt 30) Neue Abfrage "Zyklenzahl NV noch grdfer
bzw. gleich Nuil?"

Bei "JA"-Antwort im Schritt 3o erfolgt Frage im Schritt 34,
ob Abmagerungsfaktor VFT gleich Null ist?

Ist dagegen die Zahl NV nicht grifer bzw. gleich Null,

so beginnt ausgehend vom Schritt 26 oder 3o die Dekre-
mentierung des Verzigerungsabmagerungsanteils im Schritt 32
- erste Multiplikation des Verzdgerungsabmagerungsfak-

tors VFTo mit dem Wert des Verzigerungsdekrementier-
faktors DV aus Schritt 23 und Tabelle 5.

Bei "JAVY-Antwort auf die im Schritt 34 gestellte Frage,
wird im Schritt 37 FLACC und A1 auf Null gesetzt.

Ende der Verzdgerung.

Bei "NEIN"-Antwort auf die im Schritt 34 gestellte Fra-
ge, erfolgt im Schritt 36 multiplikative prozentuale

Verringerung nach der Formel:

T = BKMZS (1-VFT)

INJ t

8513/1 D, 19/
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In den ndchstfolgenden Arbeitszyklen wird nach den Schrit-

ten 1 bis 36 so lange vorgegangen, bis

a) ein Wechsel des Vorzeichens der Differenz A auf-

5 tritt (Frage beim Schritt 5)

b) der Absolutwert ll&l der '"meuen" (gegenwidrtigen) Diffe-
renz A grofer wird als derll)i\ der "alten" Differenz Al.

10 Beim Auftreten eines der beiden Zustinde werden die Kennung
FLACC gleich Null gesetzt, neue Werte KT, KB, KV, BFTO,
VFTO, NB, NV, DB und DV ausgewdhlt bzw. ermittelt und ein
neuer Beschleunigungsanreicherungs- bzw. Verzdgerungsab-

magerungszyklus gestartet.

15
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Patentanspriiche

Verfahren zur optimalen Anpassung einer einem mit elektronischer
Einspritzung ausgeriisteten Verbrennungsmotor wdhrend eines insta-
tiondren Betriebszustandes zuzufiihrenden Kraftistoffmenge durch
Anderung der Zeitdauer der wenigstens einem elektromagnetischen
Einspritzventil zuzufiilhrenden, einer in einem synchron mit der
Erzeugung eines Referenzimpulses einer der Drehzahl des Verbren-
nungsmotors entsprechenden Impulsfolge gestarteten Zyklus bestimm-
ten, lastabhiangig korrigierten Basiskraftstoffmenge entsprechenden
Einspritzimpulse, durch die die Kraftstoffmenge auf einen Wert ein-
gestellt ist, der fiir den instationdren Betriebszustand geeignet
ist, der durch die folgenden Schritte festgestellt wird:

a) Bildung der Differenz (A) von in zwei aufeinanderfolgenden
Zyklen bestimmten Basiskraftstoffmengen;

b) Abfragen des Vorzeichens der beim Schritt a) gebiideten Diffe-
renz (4);

c) Vergleich der Absolutwerte (18! , [A 1) der neu gebildeten und
der im vorhergehenden Zyklus gebildeten Differenz (4) bzw. (A1),

wobei die Anderungszeitdauer durch folgende Schritte bestimmt wird:

d) Auswahl eines eine Funktion der Temperatur (Ty) des Verbrennungs-
motors (1) darstellenden Korrekturkoeffizienten (KT);

8513/1 S. 21/
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e) Auswahl eines Korrekturwertes (KB oder KV) in Abhingigkeit
vom beim Schritt b) abgefragten Vorzeichen der Differenz (Q);

f) Berechnung eines Korrekturfaktors (BFT0 oder VFTO) durch Multi-
plikation des beim Schritt e) ausgewdhlten Korrekturwertes (KB
oder KV) mit dem beim Schritt d) ausgewdhlten Korrekturkoeffi-
zienten (KT) nach der Formel:

BFT

o KB x KT

oder VFT0 KV x KT

gekennzeichnet durch

g) Ermittlung einer Zahl (NB oder NV) von Zyklen, wdhrend der die
Basiskraftstoffmenge um einen gleichbleibenden prozentualen An-
teil nach der folgenden Gleichung:

Ting(inst.) = BRMZ(gtat.) X (1+BFT,)

oder TINd(inst.) = BKMZ (stat.) X (1-VFT,)

verdndert wird, wenn der neu berechnete Absolutwert (]} AI) der
Differenz (A) nicht groBer ist als deren im vorangegangenen Zyklus
berechnete Absolutwert (JA71/) und/oder kein Wechsel des abgefrag-
ten Vorzeichens vorliegt.

2) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB nach Ablauf
der in Schritt g) ermittelten Zahl (NB oder NV) der Zyklen, wdhrend
der die Basiskraftstoffmenge um einen gleichbleibenden prozentualen
Anteil verdndert,wird ein Dekrementierfaktor (DB oder DV) ermittelt
wird, mit dem der Korrekturfaktor (BFT0 oder VFTO) unter Anwendung
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der folgenden Formel:

BFT = BFT_ x DB"
oder VFT = VFT_ x DV,

wo n die Anzahl der Dekrementierungszykien ist, in jedem Zyklus de-

krementiert und die Basiskraftstoffmenge nach der folgenden Glei-
chung:

TINJ(inst.) = BKMZ x (1+BFT)

oder = BKMZ x {(1-VFT)

TINdGinst.)

verdndert wird, wenn der neu berechnete Absolutwert (JAl) der Dif-
ferenz (A) nicht groBer ist als deren im vorangegangenen Zyklus be-
rechnete Absolutwert ({4111 )} und/oder kein Wechsel des beim Schritt b)
abgefragten Vorzeichens vorliegt.

Verfahren nach Anspruch 1 bzw. Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

daB die Ermittlung der Zahl (NB oder NV) bzw. (NB und DB oder NV und DV)
der Zyklen in Abhdngigkeit vom Korrekturfaktor (BFTo oder VFTO) er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der beim
Schritt e) ausgewdhlte 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 proportionalen Wert
und der beim Schritt a) gebildeten Differenz (&) abgefragt wird.

Elektronisches Einspritzsystem fiir Brennkraftmaschinen mit einem
Lastsignalgeber, einem Temperatursignalgeber und einem Referenz-
signal- und Drehzahlgeber sowie einer Steuereinheit und wenigstens
einem intermittierend arbeitenden elektromagnetischen Einspritzven-
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til, dessen Grundoffnungsperiode in einem Zyklus bestimmt wird,
der durch das Ausgangssignal des Referenzsignal- und Drehzahl-
gebers gestartet wird und in dem wdhrend eines instationdren Be-
triebszustandes, zu dessen Erkennung:

a) eine Schaltung (31) zur Bildung der Differenz (A) von in zwei
aufeinanderfolgenden Zyklen bestimmten Grundoffnungsperioden
(BKMZ, BKMZ1) des elektromagnetischen Einpritzventils (2);

b) eine Schaltung (32) zur Feststellung eines der beiden insta-
tiondren Betriebszustdnde; und

c) eine Vergleichsschaltung (33), die die Absolutwerte (JA{.,/A 1),
der in zwei aufeinanderfolgenden Zyklen berechneten Differenzen
(A, A1) miteinander vergleicht; vorgesehen sind,

die Grundoffnungsperiode so gedndert wird, daB sie auf einen Wert (IINdinst )
eingestellt wird, der fiir den instationdren Betriebszustand geeignet ist,

durch

d) eine Schaltung (34) zur Auswahl eines ersten oder zweiten
Korrekturwerte (KB oder KV) enthaltenden Festwertspeichers (S1
oder S2) in Abhdngigkeit vom festgestellten instationdren Betriebs-
zustand, wobei der Festwertspeicher (S1 oder S2) mit den Ausgangs-
signalen des Referenzsignal- und Drehzahlgebers (8) und der
Schaltung (31) zur Bildung der Differenz (4Q) adressiert wird;

e) einen dritten Festwertspeicher (S3), der mit den Ausgangssignalen
des Temperatursignalgebers (7) adressiert wird und Korrektur-
koeffiziente (KT) enthdlt;

f) einen in der Steuereinheit (10) enthaltenen ersten Multiplizierer
(M1) zur Berechnung eines einem instationdaren Betriebszustand ent-
sprechenden Korrekturfaktors (BFT0 oder VFTO) durch Bilden des
Produktes aus dem Korrekturwert (KB oder KV) und dem Korrekturko-
effizienten (KT); und
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g) einen in der Steuereinheit (10) enthaltenen Multiplizierer-
Addierer (MA), in dem die Uffnungsperiode (TINJinst.) des
elektromagnetischen Einspritzventils (2) unter Anwendung der
folgenden Gleichung:

TINd(inst.) = BXMZ(ggat.) X (1+BFT )

oder T

INJ(inSt-) = BMZ(Stat.) X (1'VFT°)

berechnet wird; gekennzeichnet durch

h) einen vierten Festwertspeicher (S4), der mit dem Ausgangs-
signal des ersten Multiplizierers (M1) adressiert wird und
eine Zahl (NB oder NV) der Zyklen enthdlt, wdhrend der die
Grundoffnungsperiode (BKMZ) um einen gleichbleibenden prozen-
tualen Anteil verdndert wird, wenn der neu berechnete Absolut-
wert (lAI) der Differenz (A) nicht groBer ist als deren im
vorangegangenen Zyklus berechnete Absolutwert (JA 1l ) und/oder
kein Wechsel des festgestellten instationdren Betriebszustandes
eingetreten ist.

6. Elektronisches Einspritzsystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn-

zeichnet, daB ein fiinfter Festwertspeicher (S5) vorgesehen ist,
der mit dem Ausgangssignal des ersten Multiplizierers (M1) adres-
siert wird und Dekrementierfaktoren (DB und DV) enthdlt, mit denen
in einem zweiten, in der Steuereinheit (1o) enthaltenen Multi-
lizierer (M2) der Korrekturfaktor (BFTo oder VFTO) in jedem Zyklus
multipliziert und dadurch unter Anwendung der folgenden Formel:

BFT = BFT_ x pe",

oder VFT

n
VFTo x DV,

wo n die Anzahl der Dekrementierungszyklen ist, dekrementiert und
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die Offnungsperiode nach der folgenden Gleichung:

TINJ(inst.) = BKMZ x (1+BFT)

oder = BKMZ x (1-VFT)

TINdGinst.)

berechnet wird, wenn die Zahl (NB oder NV) der unter h) ermittel-
ten Zyklen, wdhrend der die Grunddffnungsperiode (BKMZ) um einen
gleichbleibenden prozentualen Anteil verdndert wird, abgelaufen
ist und der neu berechnete Absolutwert (IA]) der Differenz (&)
nicht groBer ist als deren im vorangegangenen Zyklus berechnete
Absolutwert ([4 1/) und/oder kein Wechsel des festgestellten in-
stationdren Betriebszustandes eingetreten ist.

Elektronisches Einspritzsystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Komparator (35) den dekrementierten Korrektur-
faktor (BFT oder VFT) mit einem festgelegten Wert vergleicht und

dessen Ausgangssignal den dekrementierten Korrekturfaktor (BFT oder
VFT) beim Unterschreiten des festgelegten Wertes gleich Null setzt.
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Fig.3
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