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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung zur
kurbelwellensynchronen Erfassung einer sich peri-
odisch andernden GroBe bei einer Brennkraftmaschine,
insbesondere der Last, nach der Gattung des Hauptan-
spruchs.

Es ist bekannt, daf3 der Unterdruck im Saugrohr ei-
ner Brennkraftmaschine im Arbeitstakt der Brennkraft-
maschine pulsiert. Zur exakten Regelung der Brenn-
kraftmaschine wird jedoch der tatsachlich Luftdurchsatz
benétigt. In vielen Fallen wird eine ErsatzgréBe wie der
Mittelwert des Saugrohrdruckes herangezogen. Es wird
deshalb beispielsweise in der DE-OS 38 03 276 vorge-
schlagen, den Saugrohrdruck winkelsynchron zweimal
pro Periodendauer abzutasten und entweder das erhal-
tene Signal oder den Saugrohrdruck selbst durch geeig-
nete Filter so zu dampfen, daB ein quasi sinusférmiger
Signalverlauf erhalten wird. Wird dieses Signal zweimal
pro Ziindabstand abgetastet, kann aus zwei aufeinan-
derfolgenden Werten direkt der Mittelwert berechnet
werden.

Fur moderne Brennkraftmaschinen ist diese Mittel-
wertbildung immer noch zu ungenau. AuBerdem laBt
sich mit dieser Methode nur der Mittelwert und nicht der
genaue Druckverlauf bzw. der genaue Luftdurchsatz
bestimmen, gerade dies wird fur einige RegelmaBnah-
men jedoch gewlinscht.

Aus der EP-A-0 92 828 ist eine Einrichtung zur kur-
belwellensynchronen Erfassung einer sich periodisch
andernden GroBer einer Brennkraftmaschine, bei-
spielsweise der Last bekannt, bei der mit Hilfe eines
Kurbelwellensensors der Kurbelwellenwinkel erfaft
wird und mit Hilfe eines Lastsensors das Lastsignal er-
mittelt wird. Zur Auswertung des Lastsignales wird die-
ses in festem Kurbelwellenwinkel abgetastet, wobei die
Abtastschritte so gewahlt sind, daf eine vorgebbare An-
zahl von Abtastungen pro Segment erfolgt, wobei je-
weils eine Abtastung auf der Segmentgrenze liegt. Die
bekannte Vorgehensweise einer winkelfesten Signalab-
tastung fiihrt dazu, daB die Zeitabstande zwischen zwei
Abtastungen drehzahlabhangig schwanken.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemanie Einrichtung mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem-
gegeniber den Vorteil, daB3 einerseits eine sehr genaue
Mittelwertbildung mdglich ist und andererseits der ge-
naue Saugrohrdruckverlauf bzw. der genaue Verlauf der
angesaugten Luftmenge bestimmt werden kann. Es ist
also auch méglich, die pro Arbeitstakt angesaugte Luft-
masse genau zu ermitteln. Insgesamt ist eine beson-
ders genaue und zuverldssige Lastermittlung méglich.

Es ist weiterhin vorteilhaft, daB die erzielten
MeBwerte von Segment zu Segment und damit von Ar-
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beitstakt zu Arbeitstakt miteinander vergleichbar sind,
es lassen sich dabei zu den einzelnen Segmenten ge-
hérende Mittelwerte bilden, die dann auch flr die Rege-
lung der Brennkraftmaschine zur Verfligung stehen.
Erzielt werden diese Vorteile, indem der Signalver-
lauf mit einer hohen Abtastrate abgetastet wird, wobei
der Beginn der Abtastung kurbelwellenbezogen syn-
chronisiert ist, es wird also fir jedes Segment an der
selben Stelle mit der Abtastung begonnen. Dies ermdg-
licht eine Synchronisation auf das periodisch oszillieren-
de Lastsignal. Durch Integration Uber einen Arbeitstakt
wird die zugehérige angesaugte Luftmenge berechnet.
Eine geeignete Filterung des periodisch oszillieren-
den Signales kann vor der Abtastung durchgeflhrt wer-
den, ist aber im Gegensatz zu der aus der DE-OS 38
03 276 bekannten Lésung nicht unbedingt erforderlich.
Durch die in den Unteransprichen aufgefihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen der im
Hauptanspruch angegebenen Einrichtung méglich.

Zeichnung

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargetellt und
wird in der nachfolgenden Beschreibung naher erlau-
tert. Im einzelnen zeigt Figur 1 eine schematische Dar-
stellung der erfindungsgemaBen Einrichtung, in Figur 2
sind zugehdrige Signalablaufe dargestellt, anhand de-
rer die Erfindung erlautert wird.

Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele

In Figur 1 sind die erfindungswesentlichen Teile ei-
ner Brennkraftmaschine schematisch dargestellt. Dabei
ist mit 10 das Steuergerat bezeichnet, mit 11 die Kur-
belwelle und mit 12 eine Scheibe, die mit der Kurbelwel-
le 11 verbunden ist und sich mit dieser dreht.

Die Oberflache der Scheibe 12 weist eine Anzahl
von Markierungen 13a, 13b, 13¢ auf, die auf die Zahl
der Zylinder der Brennkraftmaschine abgestimmt ist. Im
in Figur 1 dargestellten Fall sind es drei Markierungen,
eine solche Scheibe findet Verwendung bei einer
Sechszylinderbrennkraftmaschine. Ein Bereich, der mit
oy bezeichnet ist, bildet ein sogenanntes Segment.
Dieser Bereich ist in Figur 1 definiert als Winkel zwi-
schen der Riickflanke der Marke 13a und der Rickflan-
ke der Marke 13b.

Die Scheibe 12 wird von einem feststehenden Sen-
sor 14 abgetastet, dessen Ausgangsignal dem Steuer-
gerat 10 als Eingangssignal E; zugefihrt wird und dort
weiterverarbeitet wird.

Mit 15 ist das Saugrohr der Brennkraftmaschine be-
zeichnet, 16 stellt schematisch die Drosselklappe dar,
die im Saugrohr angeordnet ist. Mit 17 ist ein Bereich
des Saugrohres dargestellt, der als pneumatisches Fil-
ter wirkt und 18 ist ein Hitzdraht-Luftmassenmesser
HLM, der die durchstrébmende Luft registriert und des-
sen Ausgangssignal dem Steuergerat 10 als Signal U, 4
zugefuhrt wird.
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An Stelle eines HLM kann auch ein HFM eingesetzt
werden. 19 bezeichnet einen Drucksensor, derim Saug-
rohr, beispielsweise an einer der gezeigten Stellen an-
geordnet ist und den Saugrohrdruck miBt. Dieser Sen-
sor ist ebenfalls mit dem Steuergerat 10 verbunden, in
dem auch die Ausgangssignale U p des Drucksensors
verarbeitet werden. Das Steuergerat 10 liefert Aus-
gangssignale A zur Regelung der Brennkraftmaschine,
insbesonders der Ziindung und Einspritzung.

Die Ausgangssignale des Lastsensors, also des
Drucksensors oder des Luftmassenmessers werden in
geeigneter Weise aufbereitet, insbesondere kdnnen sie
so gefiltert werden, daf3 ein periodischer Signalverlauf
entsteht, der dann weiterverarbeitet wird.

In Figur 2a ist ein aus dem Kurbelwellensensor er-
haltenes Signal dargestellt, dabei sind nur diese Signal-
teile aufgetragen, die beim Vorbeilaufen der Riickseiten
der Marken 13a, 13b, 13c am Kurbelwellensensor 14
erzeugt werden. Der Abstand zwischen den Signalflan-
ken betragt fir das Ausfihrungsbeispiel nach Figur 1
120 °/KW, er entspricht also gerade einem Segment.

In Figur 2c ist der Verlauf des Lastsignales U_dar-
gestellt. Dieses ist entweder des vom Hitzdraht- bzw.
HeiBfilm-Luftmassenmesser stammende Signal Uy
oder das Signal des im Saugrohr angeordneten Druck-
sensors U p. Dieses Signal ist periodisch schwankend
mit einer Periodenlange, die einer Segmentlange bzw.
einem Winkel von oy, entspricht.

Der Lastverlauf nach Figur 2c ist im Gbrigen nur
schematisch dargestellt, dies ist fir das Verstandnis der
Erfindung jedoch nicht wesentlich. Genaugenommen
liefert der Hitzdrahtluftmassenmesser ein im wesentli-
chen vom Luftmassenstrom abhéngiges Gleichspan-
nungssignal mit einer sinusartigen Pulsation, deren Am-
plitude zu hdheren Drehzahlen hin kleiner wird. Im
Rickstrémbereich bei ca. 800 bis 1400 U/min, je nach
Motor entspricht das Ausgangssignal bei Pulsation dem
Absolutbetrag einer Sinusschwingung.

Das Ausgangssignal des Drucksensors stellt ein im
wesentlichen vom Druck linear abh&ngiges Gleichspan-
nungssignal dar mit einer Uberlagerten sinusférmigen
Pulsation im gesamten Drehzahlbereich. Der tats&chli-
che Signalverlauf ist jedoch fur das Verstandnis der Er-
findung unerheblich, es ist deshalb nur der periodische
Anteil dargestellt.

Wird der Drucksensor direkt im Saugrohr ange-
bracht, kann ein zusétzliches Filter eingesetzt werden,
es ist aber nicht unbedingt erforderlich um ein zuverlas-
sig auswertbares Signal erhalten werden.

Das Signal nach Figur 2¢ wird im Steuergerat in ei-
nem speziellen Raster abgetastet, beispielsweise in ei-
nem 1-Millisekunden-Raster. Dabei ist wesentlich, daB
die Abtastung fur jedes Segment an der gleichen Stelle
beginnt. Die Synchronisation der Abtastung erfolgt in
Abhangigkeit von den Signalflanken nach Figur 2a.
Wirde diese Synchronisation nicht durchgefihrt wer-
den, so wiirde aufgrund der konstanten Abtastintervalle
auch im stationarem Motorbetriebszustand eine Schwe-
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bung im Lastsignal auftreten.

Die erste Abtastung erfolgt beim dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel eine Millisekunde nach dem Auftreten
der ersten Flanke des Signales nach Figur 2a. Die erste
Abtastung ist in Figur 2b und 2¢ mit 1 bezeichnet. Die
zweite Abtastung erfolgt eine Millisekunde spater und
ist mit 2 bezeichnet. Die vierte Abtastung ist die letzte
im ersten Segment.

Die funfte Abtastung erfolgt nicht eine Millisekunde
nach der vierten, sondern eine Millisekunde nach dem
Auftreten der zweiten Flanke des Signales nach Figur
2a. Es wird also nicht an der mit 5 bezeichneten Stelle
abgetastet, sondern an der mit 5' bezeichneten Stelle.
Fir die sechste bis achte Abtastung gilt analog, daB bei
6' bis 8' abgetastet wird und nicht bei 6 bis 8 wie im un-
synchronisierten Fall. Dadurch ist sichergestellt, daf3 die
Abtastung fir jedes Segment synchronisiert ist und an
derselben Stelle erfolgt.

Beim Ubergang ins dritte Segment erfolgt die Abta-
stungbei 9" und nicht bei 9 oder 9'. Dabei folgt die Stelle
9" eine Millisekunde nach der dritten Flanke des Signa-
les nach Figur 2a.

Die Mittelwertbildung erfolgt Uber je ein Segment.
Das mittlere Lastsignal des ersten Segmentes wir also
aus den erste vier abgetasteten Lastsignalwerten gebil-
det. Dieser Mittelwert entspricht dem Mittelwert des
zweiten Segmentes, der aus den Abtastwerten 5' bis 8'
gebildet wird. Im dritten Segment werden die Abtastwer-
te 9" bis 12" zur Mittelwertbildung verwendet.

Zur Bestimmung der pro Arbeitstakt angesaugten
Luftmenge wird das Lastsignal (vom HLM oder HFM)
Uber einen Arbeitstakt, also Uber eine Periodenlange
aufintegriert, es gilt:

tn+l

mL = (t) dt

wobei n und n+1 ein Segment darstellt, bzw. zwischen
t, und t,,1 die Kurbelwelle sich um einen Winkel oy
dreht.

Bei einer Brennkraftmaschine mit wahlweise einem
Drucksensor oder einem Luftmassenmesser ist eine
Kombination der beiden Erfassungssysteme denkbar,
wenn beide Signale so aufbereitet werden, daf3 die Fil-
ter-Zeitkonstanten in der gleichen GréBenordnung lie-
gen. Eine kurbelwellen- bzw. drehzahlsynchronisierte
Abtastung im 1ms-Raster ermdglicht dann eine einheit-
liche Lasterfassung.

Das angegebene Verfahren kann sowohl fir Druck-
als auch fir HFM/HLM-Systeme eingesetzt werden. Bei
kompatibler Sensorschnittstelle kann ein die Signale
verarbeitendes Steuergerat somit hardwareidentisch
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durch Umschalten von Datensatzen wahlweise flr bei-
de Datenerfassungssysteme eingesetzt werden.

Die ermittelte Last wird im Steuergerat zur Rege-
lung der Brennkraftmaschine verwertet, insbesondere
im Zusammenhang mit einer optimierten Ziindung und
Einspritzung.

Figur 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel mit einer Seg-
mentscheibe. Es kann ebenso eine Inkrementscheibe
verwendet werden, mit einer Vielzahl, z.B. 60-2 Markie-
rungen, wobei die beiden fehlenden Markierungen eine
Bezugsmarke bilden. Die Inkrementscheibe ist dann so
auszugestalten, daf3 eine bestimmte Zahl von Markie-
rungen, z.B. zehn eine Segmentscheibe bilden, sich al-
so lOber einen Winkel von oy = 60° bei einem Sechs-
zylindermotor erstrecken.

Mit entsprechender Anpassung kann die Scheibe
auch mit der Nockenwelle in Verbindung stehen. Ent-
scheidend ist, daB die Abtastung des auszuwertenden
periodischen Signales mit einer Periodendauer von ei-
ner Segmentlange in jedem Segment an der gleichen
Stelle erfolgt (Figur 2¢).

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur kurbelwellensynchronen Erfassung
einer sich periodisch &ndernden GréBe einer
Brennkraftmaschine, insbesonders der Last, mit ei-
nem Sensor, der ein kurbelwellenwinkelabhangiges
Signal abgibt, das wenigstens eine Flanke pro Seg-
ment aufweist, wobei ein Segment einem wahlba-
ren Kurbelwellenwinkelbereich entspricht, mit ei-
nem weiteren Sensor, der ein lastabhangiges Si-
gnal abgibt, wobei das lastabhangige Signal in ei-
nem wahlbaren Raster abgetastet wird und der Be-
ginn der Abtastung in jedem Segment im gleichen
Abstand von der entsprechenden Flanke des kur-
belwellenwinkelabhangigen Signales erfolgt, da-
durch gekennzeichnet, daB das wa&hlbare Raster
ein Zeitraster ist, daB die Synchronisation der Ab-
tastung jeweils in Abhangigkeit von den Flanken
des kurbelwellenwinkelabh&ngigen Signales er-
folgt, so daB die Abtastung in jedem Segment im
gleichen Zeitabstand von der zugehérigen Flanke
des kurbelwellenwinkelabhangigen Signales be-
ginnt.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB aus den abgetasteten Werten ein Mit-
telwert gebildet wird, wobei Uber jeweils ein Seg-
ment gemittelt wird.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kurbelwellenwinkelbereich, der
eine Segmentlange bildet, von der Zahl der Zylinder
der Brennkraftmaschine abhangt und so festgelegt
wird, daf3 er einer Periodenlange der sich peri-
odisch andernden Gréf3e entspricht.
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4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB zur Bildung des kurbelwellenwinkel-
abhangigen Signales eine mit der Kurbelwelle ver-
bundene Scheibe mit einer der halben Anzahl der
Zylinder entsprechenden Zahl von Markierungen
von einem Aufnehmer abgetastet wird.

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Abta-
stung der sich periodisch &ndernden GréBe im Mil-
lisekundenabstand erfolgt.

6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprlche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die sich pe-
riodisch andernde GréBe der Luftstrom im Saugrohr
der Brennkraftmaschine ist und als Sensor ein Luft-
massen- oder Luftmengenmesser, insbesondere
ein HFM oder HLM eingesetzt wird und/oder daB3
die sich periodisch andernde GréBe der Druck im
Saugrohr der Brennkraftmaschine ist und als Sen-
sor ein Drucksensor eingesetzt wird.

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Abta-
stung und die Auswertung der Signale mit Hilfe des
Steuergerates der Brennkraftmaschine erfolgt.

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das lastab-
hangige Signal so gefiltert wird, daB ein periodi-
scher Signalverlauf entsteht.

9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Lastsi-
gnal Uber ein Segment integriert wird, zur Ermitt-
lung der pro Arbeitstakt angesaugten Luftmenge.

10. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche 1 bis 3 oder 5 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, daf3 zur Bildung des kurbelwellenwinkelabhan-
gigen Signales eine Inkrementscheibe, die mit der
Kurbel- oder Nockenwelle in Verbindung steht, ab-
getastet wird und die Scheibe eine Vielzahl von
Markierungen aufweist, wobei eine vorgebbare
Zahl von Markierungen sich Uber einen Winkelbe-
reich ayyy erstreckt, der einer Segmentlange ent-
spricht.

Claims

1. Device for crankshaft-synchronous detection of a
periodically changing variable of an internal com-
bustion engine, in particular the load, having a sen-
sor which outputs a crankshaft angle-dependent
signal which has at least one edge per segment,
one segment corresponding to a selectable crank-
shaft angle range, having a further sensor which
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outputs a load-dependent signal, the load-depend-
ent signal being sampled with a selectable pattern
and the start of sampling taking place in each seg-
ment at the same interval from the corresponding
edge of the crankshaft angle-dependent signal,
characterized in that the selectable pattern is a time
pattern, in that the synchronization of the sampling
takes place in each case as a function of the edges
of the crankshaft angle-dependent signal so that the
sampling in each segment starts at the same time
interval from the associated edge of the crankshaft
angle-dependent signal.

Device according to Claim 1, characterized in that
an average value is formed from the sampled val-
ues, averaging taking place over one segment in
each case.

Device according to Claim 1, characterized in that
the crankshaft angle range which forms one seg-
ment length depends on the number of cylinders of
the internal combustion engine and is specified in
such a way that it corresponds to one period length
of the periodically changing variable.

Device according to Claim 3, characterized in that,
in order to form the crankshaft angle-dependent sig-
nal, a disc which is connected to the crankshaft and
has a number of marks corresponding to half the
number of cylinders is sensed by a sensor.

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the sampling of the periodically
changing variable takes place at an interval of mil-
liseconds.

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the periodically changing var-
iable is the air flow in the induction pipe of the inter-
nal combustion engine and an air flow rate meter,
in particular an HFM or HLM, is used as sensor and/
or the periodically changing variable is the pressure
in the induction pipe of the internal combustion en-
gine and a pressure sensor is used as sensor.

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the sampling and the evalua-
tion of the signals takes place with the aid of the
control unit of the internal combustion engine.

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the load-dependent signal is
filtered in such a way that a periodic signal charac-
teristic is produced.

Device according to one of the preceding claims,
characterized in that the load signal is integrated
over one segment in order to determine the quantity

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

of air inducted per power cycle.

10. Device according to one of the preceding claims 1

to 3 or 510 9, characterized in that in order to form
the crankshaft angle-dependent signal an incre-
ment disc is sensed which is connected to the
crankshaft or camshaft and the disc has a plurality
of marks, a prescribable number of marks extend-
ing over an angular range oca Which corresponds
to one segment length.

Revendications

Dispositif permettant de détecter, en synchronisme
avec l'arbre du vilebrequin, une grandeur d'un mo-
teur a combustion interne qui varie périodiquement,
en particulier la charge, dispositif qui comprend un
détecteur délivrant un signal fonction de I'angle de
rotation de l'arbre du vilebrequin, signal qui présen-
te au moins un flanc par segment, un segment cor-
respondant & une zone que I'on peut choisir de I'an-
gle de I'arbre du vilebrequin, un autre détecteur dé-
livrant un signal fonction de la charge, ce signal
fonction de la charge pouvant étre recueilli dans
une grille que I'on peut choisir, et le début du recueil
ayant lieu dans chaque segment & la méme distan-
ce du flanc correspondant du signal qui est fonction
de I'angle de I'arbre du vilebrequin,

caractérisé en ce que

- lagrille que I'on peut choisir est une grille atran-
che de temps,

- la synchronisation du recueil a lieu respective-
ment en fonction des flancs du signal dépen-
dantde l'angle de l'arbre du vilebrequin, de telle
sorte que le recueil dans chaque segment com-
mence a la méme distance, dans le temps, du
flanc correspondant du signal fonction de I'an-
gle de l'arbre du vilebrequin.

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

I'on forme une valeur moyenne a partir des valeurs
recueillies en faisant respectivement la moyenne
sur un segment.

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la zone de I'angle de I'arbre du vilebrequin quiforme
une longueur de segment, dépend du nombre des
cylindres du moteur & combustion interne et est dé-
terminée de telle sorte qu'elle corresponde a une
longueur de période de la grandeur qui varie de fa-
con périodique.

Dispositif selon la revendication 3,
caractérisé en ce que
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pour former le signal fonction de I'angle de I'arbre
du vilebrequin, on effectue un balayage au moyen
d'un récepteur avec un disque relié a l'arbre du vi-
lebrequin et comportant un nombre de repéres qui
correspond & la moitié du nombre des cylindres

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le balayage de la grandeur qui varie de fagon pé-
riodique, a lieu & des intervalles de I'ordre de la mil-
liseconde.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,
caractérisé en ce que

- la grandeur, qui varie de fagon périodique, est
le débit de l'air dans le tuyau d'admission du
moteur & combustion interne, et

- l'oninsére comme détecteur un appareil de me-
sure de la masse d'air ou du débit d'air, en par-
ticulier un HFM ou un HLM

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le recuell et I'exploitation des signaux a lieu a l'aide
de l'appareil de commande du moteur & combustion
interne.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le signal qui est fonction de la charge est filtré de
telle sorte que I'on obtienne un déroulement pério-
dique du signal.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le signal de charge est intégré sur un segment pour
déterminer la quantité d'air aspirée par cycle de tra-
vail.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes1al3oubay,
caractérisé en ce que

- pour former le signal fonction de l'angle de I'ar-
bre du vilebrequin, on utilise un disque d'incré-
mentation qui est en liaison avec l'arbre du vi-
lebrequin ou l'arbre & cames, et

- le disque présente un certain nombre de repé-
res, un nombre de repéres que I'on peut définir
au préalable s'étendant sur une zone angulaire
Okw Qui correspond a une longueur de seg-
ment.
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