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Ein Antrag gemass Regel 88 EPU auf Berichtigung von Ziffern in der Fig. 2 liegt vor. Uber diesen Antrag wird im Laufe des
Verfahrens vor der Priifungsabteilung eine Entscheidung getroffen werden (Richtlinien fir die Prufung im EPA, A-V, 2.2).

@ Einrichtung zum Steuern und Regeln der Brennkraftmaschine eines Fahrzeuges.

Eine Einrichtung zum Steuern und Regeln eines Dieselmo-
tors, mit einem Basisregler (7), dem BetriebsgréBensignale des
Motors zugefiihrt sind und ein Ausgangssignal des Basisreg-
lers zum Antrieb eines elektromechanischen Stellgliedes fir die
Kraftstoff- und/oder Luftmenge herangezogen ist, mit einem
Drehzahirechner (8) zur Berechnung einer zylinderspezi fi-
schen Drehzahl (n) sowie einer mittieren Motordrehzahl (n), mit
einer Vergleichereinheit (10) zur Ausgabe positiver oder
negativer Anderungswerte (AQi) fir jeden Zylinder, falls die
zylinderspezifischen Drehzahlen (ni) unter oder oberhalb der
mittleren Drehzahi (n) liegen, mit einem Korrekturwertspeicher
(18) mit z Zylinderspeichern (18-i) fir zylinderspezifische
Korrekturwerte (ARW;), welchen die Anderungswerte (AQ)
zufithrbar sind, und mit einer Zylinderauswahleinheit (24) fir die
Ausgabe der Korrekturwerte.

Ein Driftkompensator (31), dem die in den Zylinderspeichern
(18-i) abgelegten, zylinderspezifischen Korrekturwerte (ARW;)
zugeflhrt sind, ist zur Bildung eines Mittelwertes der Korrektur-
werte eingerichtet und weist Subtrahierglieder (34-) auf, die
jedem Eingang des Korrekturspeichers (18) vorgeschaltet sind
und welchen je einerseits jeder in der Vergleichereinheit (10)
ermittelte zylinderspezifische Anderungswert (AQi) und ande-

rerseits ein Mittelwert der Korrekturwerte zugefiihrt ist.

Fig. 2
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung
zum Steuern und Regeln der Brennkraftmaschine
eines Fahrzeuges, insbesondere eines Dieselmo-
tors, mit einem Basisregler, dem Signale von Gebern
und Sensoren zur Erfassung von Betriebsgréfien
des Motors bzw. Fahrzeuges, wie z.B. der Drehzahl,
der Gaspedalstellung, der Motortemperatur etc.
zugefiihrt sind und ein Ausgangssignal des Basis-
reglers zum Antrieb eines elekiromechanischen
Stellgliedes fiir die dem Motor zugefiihrie Kraftstoff-
und/oder Luftmenge herangezogen ist, mit einem
Drehzahlirechner, dem Signale eines Drehzahlsen-
sors zugeflhrt sind und der zur Berechnung einer
zylinderspezifischen Drehzahl jedes Zylinders einge-
richtet ist, sowie mit einem Mittelwertrechner zur
Ermittlung einer mittleren Motordrehzahl, mit einer
Vergleichereinheit zur Ausgabe positiver oder nega-
tiver Anderungswerte fir jeden Zylinder, falls die
zylinderspezifischen Drehzahlen unter oder ober-
halb der mittleren Drehzahl liegen, mit einem
Korrekturwertspeicher mit z Zylinderspeichern, wel-
chen, synchronisiert von einer Synchronisiereinheit,
die Anderungswerte zufiihrbar sind, fiir zylinderspe-
zifische Korrekturwerte, und mit einer dem Korrek-
furwertspeicher nachgeschalteten, von der Syn-
chronisiereinheit synchronisierten Zylinderauswahl-
einheit fir die Ausgabe der Korrekturwerte, sowie
mit einem Summierer, dem das Ausgangssignal des
Basisreglers sowie das Ausgangssignal der Zylin-
derauswabhleinheit zugefiihrt sind.

Bei Mehrzylinderdieselmotoren kommt es auf
Grund von Fertigungstoleranzen und unterschiedli-
cher Abnltzung zu einer unterschiedlichen Lei-
stungsabgabe der einzelnen Zylinder, auch dann,
wenn das Mengensteliglied, i.a. die Regelstange der
Einspritzpumpe, unverdndert bleibt. Sinngemas glei-
ches gilt fir Ottomotoren. Eine solche Streuung in
der Leistung der einzeinen Zylinder bewirkt nicht nur
eine Laufunruhe und hiedurch eine stérkere Bela-
stung der .Lager eic., sondern erhdht auch die

Menge schadlicher Abgaskomponenten bzw. er-.

schwert die Einstellung vorgegebener Maximalwerte
derartiger Komponenten. Man versucht daher durch
individuelle Korrektur der den einzelnen Zylindern
zugefihrien Kraftstoffmenge die genannten Unre-
gelmaBigkeiten auszugleichen, wobei als Ausgangs-
groBe meist die periodischen Drehzahlschwankun-
gen herangezogen werden, die einen RickschluB
auf zu groBe oder zu geringe Leistungsabgabe
einzelner Zylinder ermdglichen.

Eine Einrichtung der eingangs genannten Art ist
aus der Veroffentlichung "The Nippondenso Electro-
nic Control System for the Diesel Engine”, F.
Murayama und Y.Tanaka, im SAE-Paper 880489 zum
International Congress and Exposition, Detroit,
Michigan, 29. Feb. - 4. Mérz 1988, bekannt gewor-
den. Hiebei wird flr jeden Zylinder die Abweichung
zwischen Maximal- und Minimaldrehzahl ermittelt
und der arithmetische Mittelwert dieser Abweichun-
gen berechnet. Sodann werden die Abweichungen
je mit diesem Mittelwert verglichen. Ist die zylinder-
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spezifische Abweichung kleiner als der Mittelwert,
wird ein zylinderspezifischer Korrekturwert erhoht,
ist die Abweichung groBer als der Mittelwert, so wird
dieser Korrekiurwert erniedrigt und entspricht die
Abweichung dem Mittelwert, bleibt der Korrektur-
wert unveréndert. Diese im Leerlaufbetrieb ermittel-
ten Korrekturwerie werden wéhrend des Betriebes
zu dem von dem Basisregler ermittelten Wert fur die
Verstellung des Einspritzmengensteligliedes ad-
diert, um eine Kompensation von zylinderspezifi-
schen Abweichungen der Verbrennung zu errei-
chen, wobei aber offensichilich in erster Linie ein
ruhiger Leerlauf des Motors angestrebt wird.

Ahnliche Einrichtungen zur Einzelzylinderrege-
lung eines Dieselmotors im Leerlauf sind in den
DE-OS 3 609 245 und 3 644 639 beschrieben, wobei
als Bezugswert fur die Drehzahlabweichung immer
die Drehzahl des vorhergehenden Zylinders heran-
gezogen wird. Da Instabilitaten der Einzelzylinderre-
gelung sehr leicht auftreten kdnnen, wird diese
Regelung oberhalb der Leerlaufdrehzahl oder bei
Anderungen der Fahrpedalstellung etc. sofort abge-
schaltet und die Regelung erfolgt Uiber den Basis-
regler in herkdmmlicher Weise. Ziel der Erfindung ist
es, einen stabilen Betrieb der zusatzlichen Einzelzy-
linderregelung zu erreichen, sodaB auch Lastwech-
selvorgiange und insbesondere ein Beschleunigen
der Motordrehzahl bei Niederireten des Fahrpedals
bei eingeschalteter Einzelzylinderregelung méglich
sind. Auch soll die Einzelzylinderregelung nicht
lediglich bei Leerlaufdrehzahl sondern ber einen
moglichst groBen Drehzahibereich durchfihrbar
sein.

Dieses Ziel |48t sich mit einer Einrichtung der
eingangs genannten Art erreichen, bei welcher
erfindungsgemas ein Driftkompensator vorgesehen
ist, dessen in ihrer Zahl der Zylinderanzahl z
entsprechenden Eingéngen die in den Zylinderspei-
chern des Korrekturwertspeichers abgelegten, zy-
linderspezifischen Korrekturwerte zugefihrt sind
und der zur Bildung eines Mittelwertes der Korrek-
turwerte eingerichtet ist und der Subtrahierglieder
aufweist, die jedem Eingang des Korrekturspeichers
vorgeschaltet sind und welchen je einerseits jeder in
der Vergleichereinheit ermittelte zylinderspezifische
Anderungswert und andererseits ein Mittelwert der
Korrekturwerte zugefihrt ist.

Der erfindungsgeméB aufgebaute Driftkompensa-
tor verhindert ein "Davonlaufen” der Korrekturwerte
Wahrend z.B. langerer Beschleunigungsphasen liegt
der Mittelwert der Drehzahl naturgemaB unter den
zylinderspezifischen Drehzahlwerten und die Einzel-
zylinderregelung wiirde in diesem Fall bei allen
Zylindern eine unerwinschte Korrektur zu geringe-
ren Kraftstoffmengen hin versuchen. Die Regelung
wirde instabil werden, zumindest aber wéren rasch
alle Einzelspeicher an einem Begrenzungswert an-
gelangt, der ein weiteres Regeln erschwert. Dieser
unerwiinschte Effekt kann durch die Erfindung
wirksam bekampft werden.

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den
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Unteranspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung samt ihren weiteren Vorteilen ist im
folgenden an Hand von Ausflihrungsbeispielen né-
her erldutert, die in der Zeichnung veranschaulicht
sind. In dieser zeigen Fig. 1 an Hand eines mdglichen
Blockschaltbildes die erfindungsgeméBe Einrich-
tung, angewandt auf einen 6-Zylinder Dieselmotor,
Fig. 2 ein ahnliches Blockschaltbild, jedoch mehr ins
Detail gehend und Fig. 3a, b ein mdgliches FluBdia-
gramm zur Einzelzylinderregelung in einer Einrich-
tung nach der Erfindung.

In Fig. 1 ist schematisch ein 6-Zylinder Dieselmo-
tor 1 mit einer Einspritzpumpe 2 bekannter Bauart
dargestellt, deren Regelstange mittels eines elektro-
mechanischen Antriebes 3 verstellbar ist. Beispiels-
weise in Néhe des Schwungrades 4 des Motors 1 ist
ein Drehzahlsensor 5 vorgesehen, der an dem
Schwungrad 4 eingesetzte, hier nicht gezeigte Stifte
abtastet und dem entsprechend wihrend der Motor-
drehung Impulse liefert, die bestimmten Winkelstel-
lungen des Schwungrades 4 entsprechen. Derartige
Drehzahlsensoren sind bekannt und beispielsweise
in der DE-A-31 22 533 (Fig. 3 und dazugehdrige
Beschreibung) geoffenbart. Es kdnnen aus Sicher-
heitsgriinden auch zwei Drehzahlsensoren verwen-
det werden, wobei als ein Drehzahlsensor die
Lichtmaschine des Fahrzeuges herangezogen ist,
wie in der DE-A-35 01 435 der Anmelderin beschrie-
ben. Es sind noch weitere Sensoren 6 vorgesehen,
die Signale mit Informationen iiber diverse Betriebs-
zustande des Motors 1 bzw. des Fahrzeuges liefern,
z. B. Temperatur- und Drucksensoren. Auch ist
zumindest ein Nadelhubsensor &' vorgesehen, der
eine Information Uber die Lage der Ventilnadel eines
Einspritzventils liefert, wie z.B. in der DE-A-3726712
der Anmelderin beschrieben. Im allgemeinen wer-
den entsprechend der Zylinderanzahl z.B. sechs
derartige Nadelhubsensoren verwendet.

Fiir die Regelung bzw. Steuerung des Motors 1
wird in bekannter Weise ein elektronischer Regler,
hier Basisregler 7 genannt, herangezogen. Ein
solcher Regler enthdli Recheneinheiten, die aus
zugeflhrten BetriebsgroBensignalen ein Ausgangs-
signal RW errechnen, welches (iber den elektrome-
chanischen Antrieb 3 den augenblicklichen Regel-
stangenweg und damit die Kraftstoffmenge be-
stimmt.

Dem Basisregler 7 sind somit die BetriebsgréBen-
signale der Sensoren 6, 6’ zugefihrt und zumindest
ein Ausgangssignal eines Drehzahirechners 8, der
eine mittlere Drehzahl bzw. ein entsprechendes
Signal n ermittelt. Die Berechnung von Drehzahlsi-
gnalen bzw. mittleren Drehzahlen ist gleichfalls
bekannt, wobei auf die DE-Anmeldung 38 08 819 der
Anmelderin und die dort zitierte Literatur verwiesen
wird. Der Drehzahlrechner 8 ist im allgemeinen Teil
des Basisreglers 7 und nur hier, der Ubersichtlich-

_ Kkeit halber, von diesem getrennt dargestellt. SchiieB-
lich ist dem Basisregler noch das Ausgangssignal
gines Fahrpedalstellungsgebers 9 zugefihrt.

Ein Basisregler 7, wie hier verwendet, weist i.a.
eine PID-Regelcharakteristik auf, wie dies z.B. aus
der DE-A-27 35 596 hervorgeht. Er bildef, vom
Prinzip her, Uber den Regelstangenantrieb 3, den
Motor 1 und den Drehzahisensor 5 eine geschlosse-
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ne Regelschleife, wobei die Ist-GroBe die mittlere
Drehzahl n ist und die SollgréBe im Basisregler 7 in
Abhangigkeit der zugeflhrten BetriebsgroBensigna-
le, von welchen selbstverstandlich das die Fahrpe-
dalstellung anzeigende ein wesentliches Signal ist;
errechnet wird.

Zusétzlich zu der Regelung durch den Basisregler
erfolgt eine Einzelzylinderregelung, die im folgenden
naher erliutert wird. Einer Vergleichereinheit 10 wird
das mittlere Drehzahlsignal n sowie ein gleichfalls in
dem Drehzahlrechner 8 ermitteltes, zylinderspezifi-
sches Drehzahlsignal n; zugefuhrt. Dieses Signal n
wird durch Messung der Zeitdauer Ti iber die
Verbrennungshiibe der einzelnen Zylinder ermitteit,
und zwar durch Zeitzihiung in einem Zeitzahler 11
und Kehrwertbildung in einem Kehrwertbildner 12.
Der Zeitzéhler 11, der Kehrwertbildner 12 und ein
Mittelwertbildner 13 sind hier als Blécke des Dreh-
zahlrechners 8 dargestellt (Fig. 2). Die Zeitzahlung
erfolgt dabei zwischen Impulsen des Drehzahlsen-
sors 5, die Stiften an dem Schwungrad 4 und
aufeinanderfolgenden oberen Totpunkten der Zylin-
der (in der zeitlichen Reihenfolge des Ziindens)
entsprechen. Die Impulse missen nicht genau dem
oberen Totpunkt entsprechen, sie kénnen jeder
auch einen kleinen Drehwinkel vor oder nach dem
oberen Totpunkt erzeugt werden, soliten jedoch im
wesentlichen in Nahe des oberen Totpunkies aufire-
ten, da man in diesem Fall die zuverlassigste
Information Uber die Drehzahlschwankungen erhéit.

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, enthélt die Vergleiche-
reinheit 10 bei diesem Ausflihrungsbeispiel ein
Subtrahierglied 14 dem das mittlere bzw. das
zylinderspezifische Drehzah! signal n bzw. n; zuge-
fuhrt sind, sowie einen dem Subtrahierglied nachge-
schalteter Signumgenerator 15, der einen Ande-
rungswert +1 ausgibt, falls ni < n, und einen
Anderungswert -1, falls ni > n. Soferne die zylinder-
spezifische Drehzahl n nicht oder nicht wesentlich
von der mittleren Drehzahl n abweicht, wird kein
Anderungswert ausgegeben. Die Vergleichereinheit
10 kann aber ganz allgemein einen Anderungswert
AQ; ausgeben, dessen GréBe auch von dem Ma8 der
Abweichung zwischen n; und n abhéngen kann, wie
in Fig. 1 am Ausgang der Vergleichereinheit 10 mit
AQi angegeben.

Die Anderungswerte AQ; bilden den Ausgangs-
punkt fir die Einzelzylinderreglung, denn diesen
Anderungswerten entsprechend sollen die jeweili-
gen Zylinder mehr oder weniger Kraftstoff erhalten,
damit eine Laufunruhe ausgeglichen wird. Die Ande-
rungswerte AQ; werden (ber einen gesteuerten
Schalter 16 einer Speicheransteuereinheit 17 und
von dieser einem Korrekturwertspeicher 18 mit z,
hier z=6, Zylinderspeichern 18-i zugefihrt (Fig.1).

Fir die erforderliche Synchronisierung ist eine
Synchronisiereinheit 19 vorgesehen, der einerseits
das Signal des Drehzahl sensors 5 und andererseits
das Signal zumindest eines Nadelhubsensors 6’
zugeflhrt sind, sodaB eine absolute, d.h. zylinderbe-
zogende Synchronisierung moglich ist. Anstelle des
Signals eines Nadelhubsensors kann ebensogut ein
anderes Signal verwendet werden, das z.B. von sich
bewegenden Motorteilen abgeleitet ist und die
Absolutsynchronisierung erméglicht. Im Falle der
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Anwendung der Erfindung auf einen Ottomotor
kénnte es sich z.B. um von der elekirischen
Zindung abgeleitete Signale handeln.

Die Synchronisiereinheit 19 steuert somit {iber
einen Eingang 20 die Speicheransteuereinheit mit-
tels eines Synchronisiersignals s so, daf3 die Signale
AQ; immer in den zugeordneten Speicher 18-
gelangen. In Fig. 2 ist dies durch einen gesteuerten
Schalter 21 veranschaulicht.

Der oben erwéhnte Schalter 16 wird von einem
Komparator 22 gesteuert, der die Zuflhrung der
Anderungswerte AQ; an den Korrekturwertspeicher
18 unterbindet, falls die mittlere Drehzahl n oberhalb
eines vorgegebenen Wertes nKB liegt, da bei zu
hohen Drehzahlen eine Verwertung der Anderungs-
werte AQ; nicht sinnvoll ist. Wie in Fig. 2 symbolisch
dargestellt, kann der Komparator 22 auch hysterese-
behaftet sein, d.h. - was sich als zweckméaBig erwie-
sen hat -, die Ausschalischwelle nKB-aus liegt bei
héheren Drehzahlen n als die Einschaltschwelle
nKB-ein.

In Fig. 2 ist weiters eine Entscheidungseinheit 23,
dargestellt als Multiplikator, ersichtlich, die der
Speicheransteuereinheit 17 vorgeschaltet ist, und
der das Ausgangssignal Q; der Vergleichereinheit
10, das Ausgangssignal ("0”) oder (*1") des Kompa-
rators 22 sowie ein Statussignal st der Synchronisie-
reinheit 19 zugeflhrt sind. Dieses Statussignal weist
den Wert "0" auf, solange keine Synchronisation
erfolgt ist, was z.B. bei Starten des Motors mdglich
ist, und den Wert "1”, wenn Synchronisation vorliegt.
Somit erfolgt eine Weitergabe der Anderungswerte
AQ; nur bei bestehender Synchronisation und
unterhalb einer bestimmten Drehzahigrenze. Die
Entscheidungseinheit 23 entspricht dem gesteuer-
ten Schalter 16 der Fig. 1, weist jedoch eine
erweiterte Funktion auf.

Die Zylinderspeicher 18-1 bis 18-68 sind je als
summierende oder integrierende Speicher ausgebil-
det, sodaB sich der je abgespeicherte Korrekiurwert
ARW, je nach Vorzeichen (und GréBe) des enispre-
chenden, zugefiihrten Anderungswertes AQ; erhdht
oder erniedrigt. Fir die Ausgabe der Korrekiurwerte
ist eine gleichfalls von der Synchronisiereinheit 19

Uber ein Synchronisiersignal s’ synchronisierte Zy- .

linderauswabhleinheit 24 vorgesehen, die in Fig. 2
wieder als gesteuerter Schalter 25 dargestellt ist und
die zur korrekt zugeordneten Ausgabe der Korrek-
turwerte an die entsprechenden Zylinder dient.
Gewdnschtenfalls kénnen die Korrekturwerte ARW;
vor ihrer Zufiihrung an einen Summierer 26, in dem
sie zu dem jeweiligen Ausgangssignal RW des Basi
sreglers 7 addiert werden, in einem Multiplikator 27
mit einem Dynamikanpassungsfaktor Kezn multipli-
ziert werden. Dies ist unter Umsténden wegen der
digitalen Erarbeitung der Korrekturwerte aus nume-
rischen Grinden zweckmaéBig.

GemaB Fig. 1 ist der Zylinderauswahleinheit 24
(oder dem Multiplikator 27) noch ein von einem
Komparator 28 gesteuerter Schalter 29 nachgeord-
net. Dem Komparator 28 und dem Schalter 29
kommt im wesentlichen die gleiche Funktion wie
dem Komparator 22 und dem Schalter 16 zu; es wird
die Ausgabe der Korrekturwerte ARW; unterbunden,
falls die mittlere Drehzahl n oberhalb eines vorgege-
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benen Wertes nKA liegt. Wie in Fig. 2 wiederum
symbolisch gezeigt, kann auch der Komparator 28
hysteresebehaftet sein, d.h. die Ausschaltschwelle
nKA-aus bei hdheren Drehzahien n liegen, als die
Einschaltschwelle nKA-ein.

In Fig. 2 ist eine Entscheidungseinheit 30, darge-
stellt als Multiplikator, ersichtlich, die der Zylinder-
auswahleinheit 24 (oder dem Multiplikator 27) nach-
geschaltet ist, und der somit die Korrekiurwerte A
RW; zugefiihrt sind. Weiters sind ihr das Ausgangs-
signal ("0” oder "1") des Komparators 28 und das
Statussignal st der Synchronisiereinheit 19 zuge-
fahrt, sodaB eine Ausgabe der Korrekturwerte nur
erfolgen kann, wenn Synchronisation vorliegt und
die mittlere Drehzahl unterhalb einer be stimmten
Grenze liegt. Die Entscheidungseinheit 30 entspricht
dem gesteuerten Schalter 28 der Fig. 1 weist
demgegeniiber jedoch eine erweiterte Funktion auf.

Aus den eingangs erwahnten Grinden ist ein
Driftkompensator 31 vorgesehen, der z Eingange
(hier z=6) aufweist, welchen die z Korrekturwerte
der Zylinderspeicher 18-i zugefiihrt sind. In dem
Driftkompensator 31 wird durch Summieren in einem
Summierer 32 (Fig. 2) und darauffolgende Division
durch k (hier k=6) in einem Dividierer 33 der
arithmetische Mittelwert XA RWi/z gebildet. Jedem
Zylinderspeicher 18-i bzw. jedem Eingang des
Korrekturwertspeichers 18 ist ein Subtrahierglied
34-i vorgeschaltet, dem einerseits der von der
Vergleichereinheit 10 ermittelte Anderungswert AQ;
und andererseits der Mittelwert der Korrekturwerte
zugefihrt ist. Dem Driftkompensator 31 ist noch ein
Aktivierungssignal as der Synchronisiereinheit 19
zugeflihrt, das umdrehungssynchron auftritt, bei-
spielsweise alle 10 oder 20 Umdrehungen, und die
tatsichliche Berechnung bzw. Ausgabe des arith-
metischen Mittelwertes an die Subtrahierglieder 34-i
bewirkt, wozu gesteuerte Schalter (nicht gezeigt)
od. dgl vorgesehen sein kdénnen. Alternativ kann das
Aktivierungssignal as auch in festen Zeitabsténden,
z.B. jede Sekunde auftreten, wobei es in diesem Fall
in einer Uhr erzeugt wird. Es ist namlich keineswegs
erforderlich, die Driftkompensation bei jedem Ver-
brennungshub vorzunehmen, sodaB man Rechen-
zeit flir andere Berechnungen einsparen kann, wenn
die Driftkompensation bloB in Zeitabstanden vorge-
nommen wird, zu welchen sie wahrscheinlich erfor-
derlich ist.

Die Synchronisierung der Speicheransteuerein-
heit 17 und der Zylinderauswahleinheit 24 mittels der
Signale s und s’ bewirkt, daB der richtige Speicher-
wert auch zur richtigen Zeit ausgegeben wird.
Wurde die zylinderspezifische Drehzah! fir den i-ten
Zylinder gemessgen, so beginnt nahezu gleichzeitig
mit dem AbschluB dieser Messung die Einspritzung
in den (i + 1)-ten Zylinder, sodaB8 nicht nur die
Einspritzung in den i-ten sondern auch in den (i +
1)-ten Zylinder “"versdumt® wird. Es ist demnach
sinnvoll, die Regelstange in eine Posi tion zu
bringen, die fur den (i + 2)-ten Zylinder errechnet
wurde. Mit anderen Worten sorgt man fir eine
Phasenverschiebung der Synchronisierung zwi-
schen Speicheransteuereinheit 17 und Zylinderaus-
wahleinheit 24 um mindestens einen, vorzugsweise
um zwei Zylinder. Dies ist in Fig. 2 durch entspre-
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chende Stellungen der Schalier 21 und 25 symbo-
lisch dargestellt.

Eine mégliche Ausfihrung der Zylinderspeicher
18-i ist in Fig. 2 dargestellt. Jeder der Speicher 18-i
wirkt als digitaler Integrator bzw. Summierer mit
Begrenzung. Am Eingang einer Begrenzungseinheit
35-i liegt ein Summierglied 36-i, dem eginerseits das
Ausgangssignal des entsprechenden Subtrahie-
rgliedes 34-i des Driftkompensators 31 und anderer-
seits das Ausgangssignal eines im Rickkopplungs-
zweig des Integrators liegenden Rickversetzel-
ementes 37- (Symbol z1: vgl. Isermann, "Digitale
Regelsysteme”, Springerverlag, Berlin/Heidelberg
1977) zugefihrt ist. Solche Anordnungen gehdren
dem Stand der Technik an.

Jeder Zylinderspeicher 18-i mit Begrenzungsein-
heit 35-i kann zur Abgabe eines Indikatorsignales si
eingerichtet sein, das auftritt, falls der abgespeicher-
te Korrekturwert ARW; eine obere oder untere
Begrenzung erreicht. Dies ist in Fig. 2 bei einer
Begrenzungseinheit 35-i angedeutet. Die Indikator-
signale si kdnnen einer ODER-Verkniipfung zuge-
fhrt und zur Ausldsung einer Fehleranzeige oder
eines Alarmsignales herangezogen werden.

In der Zeichnung sind Blockschaltbilder mit
einzelnen Funktionsblécken dargestelit, doch sind in
der praktischen Ausfihrung alle oder die meisien
der Funktionsbldcke softwareméaBig in einem Mikro-
rechner oder einem Mikrorechnersystem realisiert.
Ein méglicher Programmablauf hiezu ist in Fig. 3
veranschaulicht. in diesem FluBdiagramm, das sonst
in Hinblick auf die vorgehenden Ausflihrungen
keiner naheren Erlauterung bedarf, ist als vorletzter
Vorgang der Begriff "Begrenzungen” eingetragen.
Hiemit sind vor allem aus Si cherheitsgriinden und
zur Einhaltung vorgeschriebener Abgasgrenzwerte
vorgenommene Begrenzungen des Stellgliedan-
steuersignals RW + ARW; angesprochen. Ein
derartiger Begrenzer ist symbolisch in Fig. 1 darge-
stellt und mit 38 bezeichnet. Aus Fig. 1 geht wei ters
noch ein gesteuerter Schalter 39 hervor, der von
einem Bereitschaftssignal bs des Basisreglers 7
gesteuert ist. Dieser Schalter 39 wird erst dann
geschlossen, wenn am Ausgang des Basisreglers 7
aktuel le Werte des Ausgangssignals RW vorliegen,
um die Weitergabe der bloBen Korrekturwerte ARWi
an den. Antrieb 3 der Reglerstange zu verhindern.
Der Antrieb 3 filr die Regelstange ist Ublicherweise
ineine eigene Servoschleife eingebunden, die einen
Rickmelder fir die Regeistangenlage aufweist,
wozu beispielsweise auf die DE-A-37 40 443 der
Anmelderin verwiesen wird.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum Steuern und Regeln der
Brennkraftmaschine eines Fahrzeuges, insbe-
sondere eines Dieselmotors, mit einem Basis-
regler (7), dem Signale von Gebern und Senso-
ren zur Erfassung von BetriebsgréoBen des
Motors bzw. Fahrzeuges, wie z.B. der Drehzahl,
der Gaspedalstellung, der Motortemperatur
etc. zugeflhrt sind und ein Ausgangssignal des
Basisreglers zum Anirieb eines elektromecha-
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nischen Stellgliedes fir die dem Motor zuge-
fiihrte Kraftstoff- und/oder Luftmenge herange-
zogen ist, mit einem Drehzahlrechner (8), dem
Signale eines Drehzahlsensors (5) zugefiihrt
sind und der zur Berechnung einer zylinderspe-
zifischen Drehzahl (n;) jedes Zylinders sowie zur
Ermittiung einer mittleren Motordrehzahi (n)
eingerichtet ist, mit einer Vergleichereinheit
(10) zur Ausgabe positiver oder negativer
Anderungswerte (AQj) fir jeden Zylinder, falls
die zylinderspezifischen Drehzahlen (i) unter
oder oberhalb der mittleren Drehzahl (n) liegen,
mit einem Korrekturwertspeicher (18) mit z
Zylinderspeichern (18-i) fir zylinderspezifische
Korrekturwerte (ARW;), welchen, synchroni-
siert von einer Synchronisiereinheit (19), die
Anderungswerte (AQy) zufihrbar sind, und mit
einer dem Korrekturwertspeicher (18) nachge-
schalteten, von der Synchronisiereinheit syn-
chronisierten Zylinderauswahleinheit (24) fir
die Ausgabe der Korrekturwerte, sowie mit
einem Summierer (268), dem das Ausgangssi-
gnal des Basisreglers (7) sowie das Ausgangs-
signal der Zylinderauswahleinheit (24) zuge-
fiihrt sind, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Driftkompensator (31) vorgesehen ist, dessen
in ihrer Zahl der Zyl inderanzahl z entsprechen-
den Eingéngen die in den Zylinderspeichern
(18-i) des Korrekturwertspeichers (18) abge-
legten, zylinderspezifischen Korrekturwerte
(ARW) zugefiihrt sind und der zur Bildung
eines Mittelwertes der Korrekiurwerte einge-
richtet ist und der Subirahierglieder (34-i)
aufweist, die jedem Eingang des Korrekturspei-
chers (18) vorgeschaltet sind und welchen je
einerseits jeder in der Vergleichereinheit (10)
ermittelte zylinderspezifische Anderungswert
(AQi) und andererseits ein Mittelwert der
Korrekturwerte zugefihrt ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Mittelwertbildung im
Driftkompensator (31) in aufeinanderfolgenden
festen Zeitabstdnden oder drehzahlsynchron
erfolgt.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB dem Driftkompensator
{31) Aktivierungssignale (as) der Synchronisie-
reinheit (19) zugefthrt sind.

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB dem Kor-
rekturwertspeicher (18) eine von der Synchro-
nisiereinheit (18) synchronisierte Speicheran-
steuereinheit (17) zur zylinderspezifischen Zu-
ordnung der jeweiligen Korrekturwerte an die
Zylinderspeicher (18-i) vorgeschaltet ist.

5. Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB jeder
Zylinderspeicher (18-) des Korrekturwertspei-
chers (18) als summierender bzw. integrieren-
der Speicher ausgebildet ist.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB jeder
Zylinderspeicher (18-i) des Korrekturwertspei-
chers (18) einen Begrenzer (35-i) enthéit.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch
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gekennzeichnet, daB jeder Begrenzer (35-i) zur
Abgabe eines Indikatorsignales (si) bei Errei-
chen des festgelegten Grenzwertes eingerich-
tetist.

8. Einrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, da8 der Syn-
chronisiereinheit (19) Ausgangssignale eines
Drehzahlgebers (5) und mindestens eines Na-
delhubsensors (6') zugefihrt sind.

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Syn-
chronisiereinheit (19) zur Abgabe eines Syn-
chronisier-Statussignales (st) eingerichtet ist.

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein erster
Komparator (22) vorgesehen ist, der ein erstes
Steuersignal abgibt, welches unterhalb einer
Drehzahigrenze (nKB) die Berechnung der
Anderungswerte ermoglicht und das oberhaib
dieser Drehzahlgrenze die Berechnung inhi-
biert.

11. Einrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB ein zwei-
ter Komparator (28) vorgesehen ist, der ein
zweites Steuersignal abgibt, welches unterhalb
einer Drehzahlgrenze {(nKA) die Ausgabe der
Korrekturwerte ermdglicht und das oberhalb
dieser Drehzahlgrenze die Ausgabe inhibiert.

12. Einrichtung nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, daB der Komparator
(22, 28) hinsichtlich der Drehzahlgrenze (nKB,
nKA) hysteresebehaftet ist.
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13. Einrichtung nach einem der Anspriiche 9
bis 12, dadurch gekennzeichnet, da das
Synchronisier-Statussignal (st) die Anderung
der Korrekturwerte und die Ausgabe der Kor-
rekturwerte (ARW:) nur ermdglicht, falls der
Synchronisationsstatus erreicht ist.

14. Einrichtung nach Anspruch 1 und 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Speicheran-
steuereinheit (17) und die Zylinderauswahiein-
heit (24) mittels der Synchronisiereinheit (19)
um mindestens einen Zylinder gegeneinander
phasenverschoben synchronisiert sind.

15. Einrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Zylin-
derauswahleinheit (24) ein Muitiplikator (27) zur
Multiplikation mit einem Dynamikanpassungs-
faktor (Kezr) nachgeordnet ist.

16. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Drift-
kompensator (31) zur Bildung des arithmeti-
schen Mittelwertes der Korrekiurwerte ‘einge-
richtet ist.

17. Einrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Dreh-
zahi rechner (8) zur Ermittlung der zylinderspe-
zifischen Drehzahi (n) durch Messung der
Dauer (T;) des jeweiligen Verbrennungshubes
eingerichtet ist, die im Bereich des oberen
Totpunktes eines Zylinders beginnt und im
Bereich des oberen Toipunktes des nachstzin-
denden Zylinders endet.
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