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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung von Gllihkerzen einer selbstzlindenden Brennkraft-
maschine. Aus der EP-A 0 018 257 ist ein Verfahren zur Ansteuerung von Glihkerzen einer selbstziinden-
den Brennkraftmaschine beschrieben. Diese Entgegenhaltung beschreibt eine Vorrichtung zur Ansteuerung
von Gliihkerzen eines Dieselmotors. Die Vorrichtung umfait eine elekironische Steuereinheit die verschie-
dene Relais ansteuert, die den StromfluB durch die Gliihkerzen freigeben. Die Leistungszufuhr zu den
Gllhkerzen wird abhdngig von der Temperatur und der Drehzahl der Brennkraftmaschine gesteuert. Diese
Einrichtung erlaubt drei verschiedene Glihvorgdnge, die als Vorglihen, Glihen und Nachglihen bezeichnet
werden.

Ein weiteres Verfahren zur Ansteuerung von Glihkerzen ist in der am 28-1-88 ver&ffentlichten DE-OS
36 24 664 beschrieben. Danach ist es bekannt, Glihkerzen eines Dieselmotors mit einem von der
Batteriespannung abh3ngigen Tastverhilinis anzusteuern. Nachteil dieses Verfahrens ist es, daB die
Auswahl der bei der Ansteuerung der Gliihkerzen verwendeten Parameter bzw. Informationen beschrinkt
ist.

Eine Beriicksichtigung des Effektes der eingespritzten Kraftstoffmenge auf die Temperatur der Glihker-
zen ist mit dieser Einrichtung nicht md&glich. Dadurch ist eine genaue Steuerung der Glihkerzentemperatur,
die erwlinscht ist, nicht m&glich. So wird bei kleinen Einspritzmengen die flir eine optimale Verbrennung
erforderliche Temperatur nicht erreicht. Andererseits kann bei hohen Einspritzmengen eine Beschadigung
der Gllhkerzen nicht ausgeschlossen werden.

Das erfindungsgemiBe Verfahren mit den Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den
Vorteil, daB bei der Ansteuerung der Glihkerzen relevante in der Motorsteuerung vorhandenen Daten
insbesondere die eingespritzte Kraftstoffmenge berilicksichtigt werden. Dadurch kann die den Glihkerzen
zugefihrte Leistung und damit deren Betriebstemperatur optimal eingestellt werden. Durch die in den
Unteranspriichen aufgeflihrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im
Hauptanspruch angegebenen Verfahrens mdoglich. Besonders vorteilhaft ist es, daB der Tastgrad bei der
Ansteuerung der Gliihkerzen einfach an Anderungen der Bordnetzspannung angepaBt werden kann.

Eine Ausfiuhrungsform des Verfahrens wird anhand der Figuren ndher erldutert. Es Zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild einer Motorsteuerung mit einer Schnittstelle;

Figur 2 ein bei der Ansteuerung der Glihkerzen als Steuerbefehl dienendes Datenwort;
Figur 3 zwei Impulsdiagramme von Datenbits und

Figur 4 eine Tabelle zur Erlduterung von Datenworten.

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren zur Ansteuerung von Gliilhkerzen wird eine Schnittstelle verwen-
det, die zwischen einer elektronischen Motorsteuerung MS, z.B. einem elekironischen Diesel-Steuergerat
(EDC) und einer Glihanlage bzw. einem Gliihzeitsteuergerat einer Brennkraftmaschine angeordnet ist.

In Figur 1 ist ein Blockschaltbild einer Motorsteuerung MS mit einer Schnitistelle 1 sowie einer
Gluhanlage dargestellt, von der zur besseren Ubersichtlichkeit hier lediglich den Gliihkerzen zugeordnete
Treiberstufen 2, eine Glilhkerzeniiberwachung 3 und eine Uberstromerkennung 4 abgebildet sind. Die
Treiberstufen 2 dienen der Ansteuerung mehrerer Gllhkerzen, ggf. auch der Ansteuerung einer oder
mehrerer als Kontrollampe ausgebildeter Gllihkerzenkontrollanzeigen.

Die Schnittstelle 1 weist einen Mikroprozessor MP auf, der die Treiberstufen 2 ansteuert und der mit
der Glihkerzenliberwachung 3 sowie der Uberstromerkennung 4 verbunden ist. AuBerdem ist die Schnitt-
stelle auf der Eingangsseite mit einem Pegelumsetzer 5 versehen, mit dem das von der Motorsteuerung
MS abgegebene Datenwort auf die flir den Mikroprozessor MP notwendigen Pegel umgesetzt wird. Im
Pegelumsetzer 5 kann auch ein Eingangsfilter enthalten sein, mit dem unerwilinschte Stdrsignale eliminiert
werden kdnnen. Entsprechend ist fiir die Ubertragung von Datenworten vom Mikroprozessor MP zur
Motorsteuerung MS ein Riickumsetzer 6 vorgesehen, der eine geeignete Pegelanpassung vornimmt.
Schliellich sind an den Mikroprozessor MP ein Taktgenerator 7 und eine Schalteinrichtung 8 angeschlos-
sen, mit der der Mikroprozessor ein- und ausschaltbar sowie riicksetzbar ist.

Zur Ansteuerung der Gllhkerzen wird von der Motorsteuerung MS ein Datenwort, wie es in Figur 2
dargestellt ist, seriell zur Schnittstelle 1 Ubertragen. Das Datenwort weist ein Startbit auf, welches den
Beginn des Datenworts anzeigt und ein das Ende des Datenworts anzeigendes Stopbit. Zwischen Start- und
Stopbit liegen 8 Datenbits DO bis D7. Durch DO bis D4 wird, wie sich aus Figur 4 ergibt, der Tastgrad mit
einer Aufldsung von ca. 3% bestimmt. Durch das Datenbit D5 ist beispielsweise eine hier nicht dargstellte
Vorglihkontrollampe L1 ansteuerbar. Durch das Datenbit D6 kann ein Diagnoseabruf erfolgen. D7 kann flr
weitere Sonderaufgaben, beispielsweise fiir die Ansteuerung einer zweiten Lampe L2 vorgesehen werden.
Die Lampe L2 wird beispielsweise bei Startbereitschaft angesteuert.
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Fiir die Aussage der Datenbits D5 und D6 gilt folgendes: Nimmt D5 den logischen Wert "1" an, so wird
die Vorglihkontrollampe ein-, ansonsten ausgeschaltet. Entsprechend wird flir den Fall, daB D6 den
logischen Wert "1" annimmt, eine Diagnose angefordert.

Jedes der 8 Datenbits kann einen in Figur 3 dargestellten Impulsverlauf haben, wobei der obere
Impulsverlauf mit einer Impulsdauer von T/8 eine logische "0" und der untere Impulsverlauf mit der
Impulsdauer T/2 eine logische "1" reprdsentiert. Dadurch, daB auch bei der logischen "0" ein Impuls
Ubertragen wird, kann jedes der Datenbits gleichzeitig als Synchronisierbit verwendet werden.

Um ein Datenwort zu Ubertragen, sind im vorliegenden Fall 64 ms fiir die Datenbits DO bis D7 und je 1
ms flr das Start- und Stopbit erforderlich. Die Ubertragung des Datenworts von der Motorsteuerung MS an
das Glihzeitsteuergerit (GZS) erfolgt vorzugsweise alle 200 bis 300 ms.

Es wird im folgenden davon ausgegangen, daB zur Ansteuerung der Glihkerzen zwei von den
Treiberstufen angesteuerte, hier nicht dargestellte Relais R1 und R2 vorgesehen sind, wobei das Relais R1
als Hauptrelais fiir die Stromzufuhr und das Relais R2 der Uberbriickung eines den Gliihkerzen vorgeschal-
teten Vorwiderstands dient. Bei der Ansteuerung der Glihkerzen wird der Tastgrad dadurch variiert, daB die
Einschaltdauer des Relais R2 verdndert wird, wdhrend das Relais R1 kontinuierlich eingeschaltet bzw.
erregt bleibt.

Das erfindungsgemiBe Verfahren wird im folgenden anhand der Figuren n3her erlautert:

Der Glihanlage bzw. dem Gluhzeitsteuergerdt stehen wihrend des Betriebs eines Kraftfahrzeugs die in der
Motorsteuerung vorhandenen Daten wie z.B. Bordnetzspannung, Motortemperatur, Kraftstoffeinspritzmenge
usw. zur Verfigung; sie kdnnen optimal zur Ansteuerung der Glihkerzen verwendet werden. Aufgrund der
Daten lassen sich bei diesen Verfahren auch einzelne voneinander unabhidngige bzw. untereinander
entkoppelte Glihvorgdnge unterscheiden, vorzugsweise Vorgliihen, Glihen, Nachglihen und Zwischenglu-
hen.

Vor Beginn eines Gliihvorgangs wird die Bordnetz- oder Batteriespannung U__ Batt erfaBt und dieser
Spannungswert mit einem vorgegebenen Parameter U__GLmax verglichen. Um zu vermeiden, daB die
Glihkerzen Uberlastet werden, wird bei einer zu hohen Bordnetzspannung, ndmlich bei Spannungen
oberhalb des Wertes U__GLmax kein Glihvorgang eingeleitet.

Auf die einzelnen Glihvorgange soll chronologisch eingegangen werden:

Nachdem festgestellt wurde, daB8 die Bordnetzspannung einen vorgegebenen Wert nicht Uberschreitet, wird
nach Einschalten der Steuergerdte-Versorgungsspannung zunidchst flir eine Vorgliihzeit T__V ein Vorglih-
vorgang eingeleitet, bei dem sowohl das Relais R1 als auch das Relais R2 stdndig angezogen sind. Die
Vorglihzeit T__V ist eine Funktion der Motortemperatur T__M und der Batteriespannung U__ Batt. Diese
Funktion ist in einem dreidimensionalen Kennfeld abgelegt.

Der Vorgliihvorgang wird beendet, wenn die Vorgllhzeit T__V abgelaufen ist.

Wahrend des Vorglihens wird die Drehzahl der Brennkraftmaschine erfaBt und der Vorgliihvorgang
auch vor Ablauf der Vorglihzeit beendet, wenn die sog. Startabwurfdrehzahl erreicht ist.

Wahrend des Vorgliihens wird die den Vorgliihvorgang anzeigende Kontrollampe L1 angesteuert bzw.
eingeschaltet. Sie wird wieder abgeschaltet, wenn die Vorgliihzeit T__V abgelaufen ist, oder wenn eine
bestimmte Motor-Startdrehzahl N__St von beispielsweise 800 U/min flir eine Zeit T__ VSt von z.B. 10 s
Uberschritten ist.

Nach Ablauf der Vorgliihzeit T__V schlieBt sich an den Vorgllihvorgang fiir ldngstens eine Sicherheits-
gliihzeit T__S ein Glihvorgang an, bei dem die den Kerzen zugefiihrte Leistung dadurch begrenzt wird, daB
das Relais R2 mit einer festen im Gliihzeitsteuergerdt vorgegebenen Periodendauer T__p und mit einem in
der Motorsteuerung (EDC) zu bestimmenden Tastgrad T__G getaktet wird. Dagegen bleibt R1 wihrend der
Sicherheitsgllihzeit T__S voll angezogen.

In der Motorsteuerung ist ein Tastgrad T__G1 abgelegt, der nur wihrend der vorgegebenen Perioden-
dauer T_ p beibehalten wird. Er wurde durch Versuche bei der Ublichen Batteriespannung U__ Battl
ermittelt. Er ist als Funktion der Kraftstoff-Einspritzmenge M__E und der Motordrehzahl N in einem Kennfeld
gespeichert.

Bei beliebigen von U__Batt1 abweichenden Spannungen U__Baitt erfolgt nach Ablauf der Periodendauer
T __p eine Korrektur des Tastgrads gema8 folgender Gleichung:

2 R 2
T G = T_G1 (U_Batt1/U_Batt)? - v

R 2 d
v+ 2Rv . Rk
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wobei mit R, der Vorwiderstand und mit Ry der Kerzenwiderstand bezeichnet wird.

Es ist festzuhalten, daB der auf diese Weise ermittelte Tastgrad T__G nur flir die bei der Messung von
T__G1 vorgegebenen Periodendauer T__p gliltig ist.

Der Glihvorgang wird beendet, wenn entweder die Sicherheitsgliihzeit T__S abgelaufen ist, oder der
Motor die Startwurfdrehzahl erreicht hat.

Wird entweder beim Vorglihen oder beim Glihen die Startabwurfdrehzahl erreicht, so wird ein
Nachgliihvorgang eingeleitet, der wéhrend einer Nachgliihzeit T__M aufrecht erhalten wird. Die Nachgliih-
zeit ist eine Funktion der Motortemperatur T__M und wird durch eine Kennlinie T__M = {(T__M) dargestelit.

Wie beim Gliihvorgang werden die zuldssige der Kerze zugefiihrte Leistung P__KE und der Tastgrad
T G aus dem Kennfeld T_G = {(M__E,N) und aus der Spannungskorrektur ermittelt. Auch wahrend des
Nachglihens ist das Relais R1 dauernd angezogen, wihrend das Relais R2 getaktet betrieben wird.

Die den Kerzen zugeflihrte Leistung ist abhingig von der Motor- bzw. Brennraumtemperatur. Bei
héherer Belastung des Motors und daraus resultierender héherer Temperatur werden die Kerzen kiirzer
eingeschaltet, d.h. die Energiezufuhr wird reduziert. Dadurch werden termische Uberlastungen vermieden.
Da die Temperatur des Brennraums beim Gasgeben nicht abrupt steigen kann, braucht die den Kerzen
zugefiihrte Energie nicht sofort zurlickgenommen werden. Sie wird vielmehr mit einer Verzdgerung -
entsprechend der langsam steigenden Brennraumtemperatur - zurlickgenommen.

Das Umgekehrte gilt flir die Gasrlicknahme, also fir die Reduzierung der Kraftstoff-Einspritzmenge: Die
Temperatur des Brennraums sinkt bei abnehmender Last allm&hlich; die Energiezufuhr zu den Kerzen
nimmt also bei Lastreduktion mit einer gewissen Verzdgerung zu.

Daraus folgt, daB der tatsdchlich realisierte, von der Motorsteuerung MS an die Schnittstelle 1
Ubermittelte Tastgrad T__G* dem ermittelten Tastgrad T__G mit einer gewissen VerzGgerung, hier einer
VerzBgerung erster Ordnung folgt. Diese Verz8gerungszeit wird mit T__ VG bezeichnet und liegt im Bereich
von beispielsweise 1 bis 3 s.

Schliellich kann noch ein weiterer Glihvorgang unterschieden werden: Das Zwischengliihen. Dieser
Vorgang wird bei Leerlauf des Motors, also bei Unterschreiten einer vorgegebenen Drehzahl N__Sch bzw.
einer vorgegebenen Einspritzmenge M__Sch, und bei kaltem Motor, ndmlich wenn die Motortemperatur
T M einen vorgegebenen Temperaturwert T__MSch unterschreitet, eingeleitet. Dabei wird das Relais R1
kontinuierlich angezogen und das Relais R2 mit einem festen Tastgrad T__GZ bei einer Periodendauer
T__p getaktet. Die Periodendauer ist aus dem obenbeschriebenen Gliihvorgang bekannt.

Auch hier wird - wie beim Glilihen und Nachgliihen - eine Spannungskorrektur des Tastgrads vorgenom-
men. Der beim Zwischenglihen anhand der Spannungskorrektur ermittelte Tastgrad wird mit dem beim
Nachgliihen erforderlichen Tastgrad verglichen und der gr&Bere der beiden Werte verwendet (Maximalwert-
auswahl).

Aus Figur 4 ergibt sich, daB immer dann eine Diagnose angefordert wird, wenn die Datenbits DO bis D4
alle den Wert "0" annehmen, also dann, wenn die Relais R1 und R2-nicht angezogen sind. Die Motorsteue-
rung stellt auf diese Weise vor der Vorgllihzeit T__V und der Nachgllihzeit T__N Diagnoseaufforderungen
an das Gluhzeitsteuergerdt. Unabhdngig davon kann Uber das Datenbit D6 eine Diagnoseaufforderung
erfolgen.

Das hier beschriebene Verfahren ist so ausgelegt, daB jede Diagnoseaufforderung der Motorsteuerung
MS an das Gliihzeitsteuergerdt beantwortet werden muB. Nach der Diagnoseaufforderung sendet die
Motorsteuerung eine logische "1". Als Antwort auf diese Aufforderung wird in dem Gliihzeitsteuergerit die
zur Motorsteuerung fiihrende Ubertragungsleitung zeitlich begrenzt auf Nullpotential gelegt. Die Motorsteue-
rung wertet die Zeiten aus, wihrend denen die Ubertragungsleitung auf Nullpotential liegt. Aus der
folgenden Tabelle ist ersichtlich, daB zwei Fille unterschieden werden k&nnen: Motorsteuerung unterschei-
det die von der Glihzeitsteuerung zurlickgemeldeten Fehler oder nicht. Die beiden Fille sind in der Tabelle
durch eine doppelte, gestrichelte horizontale Linie unterschieden.
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Zeitliche
Begrenzung Bedeutung

Keine Unter- 3 ms kein Fehler im GZS
scheidung der
zuriickgemel-

deten Fehler <1 ms

oder 56 ms Defekt im GZS
zuriickgemel - ¢l ms Leitung unterbrochen
dete Fehler
werden unter-
schieden 1,5 ms kein Fehler im GZS

3 ms Eine oder mehrere Gliih-

stiftkerzen ausgefallen

6 ms Relaiskleben
12 ms Relais schlieBt nicht
> 12 ms Leitung hat MasseschluB

Anstelle der bei der Erlduterung des Verfahrens zur Ansteuerung von Glilhkerzen genannten Relais R1
und R2 kdnnen auch Halbleiterschalter verwendet werden. Sie haben den Vorteil, daB sie wesentlich
schneller als Relais getaktet werden k&nnen, so daB auch Taktfrequenzen oberhalb von 16 Hz realisierbar
sind. Das menschliche Auge nimmt dann aufgrund der Augentrdgheit beim Ein- und Ausschalten der hohen
Kerzenstrome kein Flackern von elekirischen Beleuchtungseinrichtungen des Fahrzeugs mehr wahr. Da-
durch kdnnen auch das Relais R 1 und der Vorwiderstand entfallen.

Dadurch, daB bei dem beschriebenen Verfahren die in der Motorsteuerung vorhandenen Informationen
genutzt werden, kdnnen diverse, sonst zusétzlich vorgesehene Signal-Eingabeanschlisse entfallen:

Der NTC im Glihzeitsteuergerdt wird durch ein Kihlwassertemperatur-Signal der Motorsteuerung
ersetzt; der Lastschalter bzw. das Lastpotentiometer an der Kraftstoff-Einspritzpumpe bzw. am Fahrpedal
werden ersetzt durch auf der Einspritzmenge und der Drehzahl beruhende Lastinformationen in der
Motorsteuerung und das Anlassersignal durch Drehzahlinformationen wie Mindest- bzw. Startabwurfdreh-
zahl.

Dariiber hinaus wird zur Anderung des Tastgrads die in der Motorsteuerung vorhandene Information
Uber die Bordnetzspannung in dem Glihzeitsteuergerit genutzt. SchlieBlich besteht die Mdglichkeit, die bei
der Diagnose festgestelliten Fehler der Glihzeitsteuerung Uber die Schnitistelle an die Motorsteuerung
zurlickzumelden und dort zu speichern.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ansteuerung von Glihkerzen einer selbstziindenden Brennkraftmaschine mit einer
elektrischen Motorsteuerung, einer Glihzeitsteuerung und einer zwischen der Motorsteuerung und der
Glihzeitsteuerung angeordneten Schnittstelle, wobei einzelne untereinander entkoppelte Gliihvorgdnge
unterschieden werden, dadurch gekennzeichnet daB bei wenigstens einem der einzelnen Gliihvorgdnge
die Leistungszufuhr zu den Glihkerzen wenigstens abh3ngig von der Kraftstoffeinspritzmenge gesteu-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12,

EP 0 305 736 B1

ert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen einem Vorglihvorgang, einem
Glihvorgang, einem Nachglihvorgang und einem Zwischenglihvorgang unterschieden wird, wobei
nach Einschalten der Motorsteuerung der Vorgliihvorgang eingeleitet und nach Ablauf einer Vorgliihzeit
(T__V) oder bei Erreichen einer Startabwurfdrehzahl beendet wird, nach Abschlu des Vorgliihens wird
der Gliihvorgang eingeleitet und maximal flir eine vorgebbare Zeit (T__S) bis zum Erreichen der
Startabwurfdrehzahl aufrechterhalten, nach Erreichen der Startabwurfdrehzahl schlieBt sich an den
Glihvorgang der Nachgliihvorgang fiir eine Nachgliihzeit (T__N) an und bei kaltem Motor, bei
Unterschreiten einer vorgegebenen unteren Drehzahl (N__Sch) und/oder bei Unterschreiten einer
vorgegebenen unteren Kraftstoffeinspritzmenge (M__Sch) wird ein Zwischengllihvorgang eingeleitet.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB beim Vorglihen die Gllhkerzen von einem
kontinuierlichen Strom durchflossen werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des Vorgliihvorgangs eine Anzeige-
einrichtung (L1) aktiviert wird, die inaktiv wird, wenn die Vorglilihzeit (T__V) abgelaufen ist, oder wenn
eine vorgegebene Motor-Startdrehzahl (N-St) fiir eine vorgegebene Zeit (T__VSH) Uiberschritten wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB bei dem Glihvorgang die den Gliihkerzen
zugeflihrte Leistung begrenzt wird, indem ein intermittierender Strom durch die Gliihkerzen geleitet
wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB widhrend des Glihvorgangs der den
Glihkerzen zugeflihrte Strom zundchst wihrend einer in der Glihanlage vorgegebenen Periodendauer
(T__p) mit einem von der Motorsteuerung bestimmten Tastgrad (T__G1) getaktet wird, der von der
Kraftstoffeinspritzmenge (M__E) und der Motordrehzahl (N) abhdngt, und daB dabei ein an die
momentane Versorgungsspannung (U-Batt) angepaBter Tastgrad (T__G) bestimmt und verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB beim Nachglihvorgang die den Gliihkerzen
zugefiihrte Leistung begrenzt wird.

Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des Nachglihvorgangs der den
Gliihkerzen zugefiihrte Strom mit einem Tastgrad (T__G”) getastet wird.

Verfahren nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, daB beim Zwischenglihen die Glihkerzen mit
einem intermittierenden Strom angesteuert werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB8 wihrend des Zwischengliihvorgangs der den
Gliihkerzen zugefiihrte Strom mit einem festen Tastgrad (T__GZ) wahrend einer Periode von (T_ p)
getaktet wird, daB dabei eine Korrektur des Tastgrades entsprechend der momentanen Versorgungs-
spannung (U__Batt) vorgenommen wird und daB als Tastgrad der beim Nachgllihen und beim
Zwischenglihen ermittelte Maximalwert gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die flr den jeweiligen
Glihvorgang notwendigen Informationen seriell von der Motorsteuerung an die Glihanlagen Ubertragen
werden, wobei in einem Datenwort zumindest der momentan zu verwendende Tastgrad Ubermittelt
wird.

Verfahren nach Anspruch 11 dadurch gekennzeichnet, daB mit dem Datenwort zusitzliche Informatio-
nen zur Steuerung von mindestens einer Anzeigeeinrichtung und/oder Zusatzinformationen Ubertragen
werden.

Claims

1.

Method for actuating glow plugs of an internal combustion engine with auto-ignition, an electric engine
control, a glow time control and an interface arranged between the engine control and the glow time
control, individual glow processes which are isolated from one another being distinguished, character-
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ized in that during at least one of the individual glow processes the supply of power to the glow plugs
is controlled at least as a function of the fuel injection quantity.

Method according to Claim 1, characterized in that distinctions are made between a preglow process, a
glow process, a postglow process and an intermediate glow process, the preglow process being
initiated after the engine control is switched on and being terminated after a preglow time (T__V) has
expired or when a start completion speed is reached, the glow process being initiated after termination
of the preglowing and being maintained at maximum for a prescribable time (T__S) until the start
completion speed is reached, the glow process being followed by the postglow process for a postglow
time (T__N) after the starting speed is reached, and an intermediate glow process being initiated when
the engine is cold, when the speed drops below a prescribed lower speed (N__Sch) and/or when the
fuel injection quantity drops below a prescribed lower fuel injection quantity (M__Sch).

Method according to Claim 2, characterized in that during preglowing a continuous current flows
through the glow plugs.

Method according to Claim 3, characterized in that during the preglow process a display device (L1) is
activated and is inactive when the preglow time (T__V) has expired or if a prescribed engine starting
speed (N-St) is exceeded for a prescribed time (T__VSH).

Method according to Claim 2, characterized in that during the glow process the power fed to the glow
plugs is limited in that an intermittent current is directed through the glow plugs.

Method according to Claim 5, characterized in that during the glow process the current fed to the glow
plugs is initially clocked during a period (T__p) prescribed in the glow system with a pulse duty factor
(T__G1) which is determined by the engine control and depends on the fuel injection quantity (M__E)
and the engine speed (N), and in that during this process a pulse duty factor (T__G) which is adapted
o the instantaneous supply voltage (U-Batt) is determined and used.

Method according to Claim 6, characterized in that during the postglow process the power fed to the
glow plugs is limited.

Method according to Claim 7, characterized in that during the postglow process the current fed to the
glow plugs is sampled with a pulse duty factor (T__G").

Method according to Claim 2, characterized in that during intermediate glowing the glow plugs are
actuated with an intermittent current.

Method according to Claim 9, characterized in that during the intermediate glow process the current fed
to the glow plugs is clocked with a fixed pulse duty factor (T__GZ) during a period of (T__p), in that,
during this process, a correction of the pulse duty factor is performed in accordance with the
instantaneous supply voltage (U__ Batt), and in that the maximum value determined during postglowing
and during intermediate glowing is selected as pulse duty factor.

Method according to one of Claims 1 to 10, characterized in that the information necessary for the
respective glow process is transmitted serially from the engine control to the glow systems, at least the
pulse duty factor to be used instantaneously being transferred in a data word.

Method according to Claim 11, characterized in that additional information for controlling at least one
display device and/or supplementary information is transmitted with the data word.

Revendications

Procédé de commande des bougies & incandescence d'un moteur & comoustion interne & allumage
par compression, comprenant une commande élecirique du moteur, une commande de la durée
d'incandescence et une interface entre la commande du moteur et la commande de la durée
d'incandescence, les différentes phases d'incandescence étant découplées les unes des aulres,
caractérisé en ce que pour au moins 'une des phases d'incandescence on commande la puissance
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fournie aux bougies & incandescence au moins en fonction de la quantité de carburant injectée.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'on distingue entre une phase de préincandes-
cence, une phase d'incandescence, une phase de postincandescence et une phase d'incandescence
intermédiaire, et aprés branchement de la commande du moteur on commence la phase de pré-
incandescence et a la fin d'une période de pré-incandescence (T__V) ou lorsqu'on atteint la vitesse de
coupure du démarreur on termine et A la fin de la pré-incandescence on commande la phase
d'incandescence que l'on maintient au maximum pendant un temps prédéterminé (T__S) jusqu'a
atteindre la vitesse de rotation de coupure du démarreur et aprés avoir atteint cette vitesse de rotation,
la phase d'incandescence se poursuit par une phase de postincandescence correspondant & une
période de postincandescence (T__N) et lorsque le moteur est froid, lorsqu'on descend en dessous
d'une vitesse de rotation inférieure prédéterminée (N__Sch) et/ou lorsqu'on descend en dessous d'une
quantité de carburant injectée prédéterminée (M__Sch), on commence une phase d'incandescence
intermédiaire.

Procédé selon la revendication 2, caractéris€é en ce pour la pré-incandescence les bougies 2
incandescence sont traversées par un courant en permanence.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que pendant la phase de pré-incandescence on
active une installation d'affichage (L1) qui est inactivée 2 la fin de la période de pré-incandescence
(T__V)ou lorsqu'on dépasse une vitesse de rotation de démarrage prédéterminée du moteur (N-St)
pendant une période prédéterminée (T__VSt).

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce pendant la phase d'incandescence on limite la
puissance fournie aux bougies 2 incandescence en y faisant passer un courant intermittent.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que pendant la phase d'incandescence le courant
alimentant les bougies & incandescence est fout d'abord commandé en cadence pendant une période
(T__p) prédéterminée dans [l'installation d'incandescence avec un degré de cadence (T__G1) défini par
la commande du moteur, et qui dépend de la quantité de carburant injectée (M__E) et de la vitesse de
rotation du moteur (N), et on définit le degré de détection (T__G) adapté 2 la tension d'alimentation
instantanée (U-Batt) et on I'utilise.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que pendant la phase de postincandescence on
limite la puissance fournie aux bougies & incandescence.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que pendant la phase de postincandescence on
commande en cadence le courant alimentant les bougies 2 incandescence suivant un degré de
détection (T__G").

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que pendant la phase d'incandescence intermédiai-
re on commande les bougies & incandescence avec un courant intermittent.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que pendant la phase d'incandescence intermédiai-
re on commande en cadence le courant alimentant les bougies 2 incandescence suivant un degré de
détection fixe (T__GZ) pendant une période (T__p), et on effectue une correction du degré de détection
en fonction de la tension instantanée d'alimentation (U__Batt) et on choisit comme degré de détection
la valeur maximale obtenue pendant la postincandescence et I'incandescence intermédiaire.

Procédé selon I'une des revendications 1 & 10, caractérisé en ce qu'on transmet les informations
nécessaires & chaque phase d'incandescence, en mode série, de la commande du moteur vers les
installations & incandescence et on fransmet dans un mot de donnée au moins le degré de détection 2
utiliser instantanément.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en ce qu'avec le mot de donnée on transmet en ouire
les informations de commande d'au moins une installation d'affichage et/ou des informations complé-
mentaires.
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