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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Steuersy-
stem flr eine Brennkraftmaschine gemafn dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

[0002] Bei der Steuerung einer Brennkraftmaschine
kann es mitunter erforderlich sein, den Zindwinkel aus
der Normallage in Richtung spéat zu verschieben. Eine
derartige Verschiebung des Zindwinkels kommt bei-
spielsweise im Zusammenhang mit Verfahren zur Ver-
ringerung oder Vermeidung der klopfenden Verbren-
nung oder Verfahren zur Antriebsschlupfreduzierung in
Betracht. In der Regel erhéht sich jedoch die Abgastem-
peratur, wenn der Zindwinkel nach spét verschoben
wird. Eine zu hohe Abgastemperatur kann zu Schéaden
an den AuslaBventilen oder am Abgassystem, insbe-
sondere am Abgaskatalysator, fuhren. Um eine unzu-
lassig hohe Abgastemperatur zu vermeiden, wird bei
bekannten Steuersystemen das der Brennkraftmaschi-
ne zugeflhrte Luft/Kraftstoff-Gemisch angefettet, falls
ein Schwellwert fir den Ziindwinkel Gberschritten wird.
Der Grad der Anfettung wird in der Regel abhangig vom
AusmaB der Uberschreitung des Schwellwerts vorge-
geben.

[0003] Ausder DE 4103419 A1 ist ein Steuersystem
far eine Brennkraftmaschine bekannt, in dem bei Unter-
schreiten eines Schwellwertes eines vom Wirkungsgrad
der Maschine abhangigen Signals eine Anfettung des
Luft/Kraftstoff-Gemisches vorgenommen wird. Der Wir-
kungsgrad wird auf der Basis des Zylinderdrucks ermit-
telt. Die Abgastemperatur hat keinen Einfluf3 auf den be-
rechneten Wirkungsgrad.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Ansteigen der Abgastemperatur auf unzuldssig hohe
Werte zu verhindern.

Vorteile der Erfindung

[0005] Die Erfindung geman den Merkmalen, die im
Anspruch 1 definiert sind, hat den Vorteil, da Kompo-
nenten, die mit dem Abgas in Warmekontakt stehen, vor
einer Beschadigung durch Uberhitzung geschiitzt wer-
den kénnen.

[0006] Bei einer Unterschreitung eines Schwellwerts
far ein den Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine mit-
telbar oder unmittelbar angebendes Signal wird das
Luft/Kraftstoff-Gemisch angefetiet. Besonders vorteil-
haft ist dabei, daf3 sich der Grad der Anfettung sehr ge-
nau an den tatsachlichen Erfordernissen orientiert und
somit eine unndtig starke Anfettung vermieden wird.
Dies wirkt sich vorteilhaft auf die Verbrauchs- und die
Abgasbilanz der Brennkraftmaschine aus.

[0007] Eine besonders hohe Zuverldssigkeit der Er-
findung kann insbesondere auch dadurch erreicht wer-
den, dafB eine Anfettung des Luft/Kraftstoff-Gemisches
nur dann erfolgt, wenn eine oder mehrere Nebenbedin-
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gungen erfillt sind. Als Nebenbedingungen kommen
beispielsweise das Verstreichen eines Zeitintervalls seit
Unterschreiten des Schwellwerts des den Wirkungs-
grad angebenden Signals oder das Uberschreiten eines
Schwellwerts flr die Abgas- oder die Katalysatortempe-
ratur in Betracht.

Zeichnung

[0008] Die Erfindung wird nachstehend anhand derin
der Zeichnung dargestellten Ausflhrungsbeispiele er-
lautert.

Es zeigen
[0009]

Figur 1 das technische Umfeld, in dem die Erfin-
dung eingesetzt wird,

Figur 2 eine Prinzipdarstellung der Erfindung und

Figur 3 den Verlauf zweier Kennlinien, die bei der
Erfindung eingesetzt werden.

Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele

[0010] Figur 1 zeigt das technische Umfeld, in dem
die Erfindung eingesetzt wird. Einer Brennkraftmaschi-
ne 100 wird Uber einen Ansaugtrakt 102 Luft/Kraftstoff-
Gemisch zugeflhrt und die Abgase werden in einen Ab-
gaskanal 104 abgegeben. Im Ansaugtrakt 102 sind - in
Stromrichtung der angesaugten Luft gesehen - ein Luft-
mengenmesser oder Luftmassenmesser 106, bei-
spielsweise ein HeiBfilm-Luftmassenmesser, ein Tem-
peratursensor 108 zur Erfassung der Ansauglufttempe-
ratur, eine Drosselklappe 110 und wenigstens eine Ein-
spritzdiise 112 angeordnet. Im Abgaskanal 104 sind - in
Stromrichtung des Abgases gesehen - ein Abgassensor
114 und ein Katalysator 116 angeordnet. An der Brenn-
kraftmaschine 100 sind ein Temperatursensor 118 zur
Erfassung der Temperatur der Brennkraftmaschine und
ein Drehzahlsensor 120 angebracht. Weiterhin besitzt
die Brennkraftmaschine 100 beispielsweise vier Zind-
kerzen 122 zur Ziindung des Luft/Kraftstoff-Gemisches
in den Zylindern.

[0011] Die Ausgangssignale mL des Luftmengen-
messers oder Luftmassenmessers 106, TAns des Tem-
peratursensors 108, A des Abgassensors 114, TBKM
des Temperatursensors 118 und ndes Drehzahlsensors
120 werden einem zentralen Steuergerat 124 ber ent-
sprechende Verbindungsleitungen zugefihrt. Das Steu-
ergerat 124 wertet die Sensorsignale aus und steuert
Uber weitere Verbindungsleitungen die Einspritzdise
bzw. die Einspritzdisen 112 und die Ziindkerzen 122
an.

[0012] Figur 2 zeigt eine Prinzipdarstellung der Erfin-
dung. M it Hilfe eines Kennfeldes 200, in das ein Signal
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flr die Drehzahl n der Brennkraftmaschine 100 und ein
Signalfur die Last tL eingespeist werden, wird ein Signal
far den optimalen Ziundwinkel oZOpt ermittelt. Das Si-
gnal fir die Drehzahl n wird vom Drehzahlsensor 120
erzeugt. Das Signal fur die Last L wird aus dem Aus-
gangssignal mL des Luftmassenmessers oder Luftmen-
genmessers 106 ermittelt. Das Signal fur den optimalen
Zundwinkel o.Zopt wird in einen ersten Eingang eines
Verknipfungspunktes 202 und einen ersten Eingang ei-
nes weiteren Verknilipfungspunkies 204 eingespeist. In
den zweiten Eingang des Verknupfungspunktes 202
wird ein Signal fir einen Zundwinkel-Schwellwert oZS
eingespeist, das von einem Kennfeld 206 ausgegeben
wird. Das Kennfeld 206 besitzt zwei Eingange, an denen
das Signal fur die Drehzahl n der Brennkraftmaschine
100 und das Signal fur die Last iL anliegen. Der Ver-
knlpfungspunkt 202 bildet die Differenz aus dem Signal
far den optimalen Zindwinkel aZopt und dem Signal flr
den Zundwinkel-Schwellwert oZS und stellt sie an sei-
nem Ausgang bereit. Der Ausgang des Verknupfungs-
punktes 202 ist mit dem Eingang einer Kennlinie 208
verbunden. Die Kennlinie 208 gibt einen Schwellwertns
far ein Signal aus, das den Wirkungsgrad der Brenn-
kraftmaschine 100 mittelbar oder unmittelbar angibt. ns
wird in einen ersten Eingang eines Verknlpfungspunk-
tes 210 eingespeist. Der zweite Eingang des Verknlp-
fungspunktes 210 ist mit dem Ausgang einer Kennlinie
212 verbunden, an deren Eingang das Signal fir die An-
sauglufttemperatur TAns anliegt. Das Signal TAns wird
vom Temperatursensor 108 ausgegeben. Die Kennlinie
212 ermittelt abhangig von der Ansauglufttemperatur
TAns einen Korrekturwert dn fiir den Schwellwert ns.
Der Verknupfungspunkt 210 addiert den Schwellwertns
und den Korrekturwert dn und stellt den so ermittelten
korrigierten Schwellwert nSK an seinem Ausgang be-
reit. Der Ausgang des Verknipfungspunkies 210 ist mit
einem ersten Eingang eines Verknilipfungspunktes 214
verbunden. Am zweiten Eingang des Verknlpfungs-
punktes 214 liegt ein Istwert nlst des den Wirkungsgrad
angebenden Signals an. Dieser Istwert nlst wird von ei-
ner Kennlinie 216 ausgegeben, deren Eingang mit dem
Ausgang des Verknlpfungspunkies 204 verbunden ist.
Am ersten Eingang des Verknipfungspunktes 204 liegt
das Signal fur den optimalen Zindwinkel aZOpt an und
am zweiten Eingang liegt das Signal fur den Zindwin-
kel-Istwert aZlst an, das von einem Block 218 ausge-
geben wird.

[0013] Der Ausgang des Verknlpfungspunkies 214,
an dem die Differenz aus dem Istwert nlst und dem kor-
rigierten Schwellwert nSK anliegt, ist mit dem Eingang
einer Kennlinie 220 verbunden. Die Kennlinie 220 gibt
abhangig von dieser Differenz einen Anfettungsfaktor
FANf flr das Luft/Kraftstoff-Verhalinis aus. Dieser Anfet-
tungsfaktor FAnf kann tiber einen Schalter 222 an einen
ersten Eingang eines Verknupfungspunktes 224 weiter-
geleitet werden. Am zweiten Eingang des Verknip-
fungspunktes 224 liegt ein Signal fir die Einspritzzeit te
an. Dieses Signal te wird im Verknipfungspunkt 224 mit
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dem Anfettungsfaktor FAnf multipliziert und mit dem am
Ausgang des Verknilpfungspunktes 224 bereitgestell-
ten Signal wird letztendlich die Einspritzdise 112 bzw.
werden die Einspritzdliisen 112 angesteuert.

[0014] Der Schalter 222 kann zwischen zwei Schal-
terstellungen umgeschaltet werden. In einer ersten
Schalterstellung | verbindet der Schalter 222 den Aus-
gangder Kennlinie 220 mitdem ersten Eingang des Ver-
knlpfungspunktes 224. In einer zweiten Schalterstel-
lung Il verbindet der Schalter 222 den Ausgang eines
Speichers 228 mit dem ersten Eingang des Verknlp-
fungspunktes 224. Im Speicher 228 ist ein fester Wert
fur den Anfettungsfaktor FAnf abgelegt, in der Regel der
Wert 1. Gesteuert wird der Schalter 222 von einem
Block 230. Der Block 230 pruft eine oder mehrere Be-
dingungen ab und steuert den Schalter 222 je nach Er-
gebnis dieser Priifung entweder in die Schalterstellung
| oder in die Schalterstellung Il. Die Bedingungen sind
so ausgelegt, daf3 eine unndtige oder unerwilinschte An-
fettung des Luft/Kraftstoff-Gemisches verhindert wird.
In einer ersten Bedingung kann beispielsweise abge-
fragt werden, ob eine Zeitspanne t, seit der der Istwert
nlist kleiner ist als der korrigierte Schwellert nSK, eine
vorgebbare Zeitspanne 10 Uberschreitet. Mit dieser Be-
dingung wird sichergestellt, daB es bei einer kurzzeiti-
gen und somit unschadlichen Wirkungsgrad-Ver-
schlechterung - beispielsweise bei einem kurzzeitigen
Zundwinkel-Eingriff - nicht zu einer Anfettung des Luft/
Kraftstoff-Gemisches kommt. Als weitere Bedingungen
kann abgefragt werden, ob die Abgastemperatur gréBer
ist als eine vorgebbare Schwelle oder ob die Katalaysa-
tortemperatur gréBer ist als eine vorgebbare Schwelle.
Nur wenn die entsprechende Schwelle bereits Uber-
schritten ist, besteht die Gefahr einer Schadigung der
AuslaBventile, des Katalysators oder anderer Kompo-
nenten des Abgassystems. Die Abgastemperatur und/
oder die Katalysatortemperatur kdnnen entweder mit ei-
nem Temperaturmodell bestimmt werden oder gemes-
sen werden.

[0015] Die Wirkungsweise der in Figur 2 dargestellten
Erfindung 148t sich folgendermaBen beschreiben:
[0016] Um eine unzulédssig hohe Abgastemperatur zu
verhindern, wird das Luft/Kraftstoff-Gemisch gegebe-
nenfalls angefettet, indem die Einspritzzeit te im Ver-
knlpfungspunkt 224 mit einem Anfettungsfaktor FANf,
der einen Wert gréBer oder gleich 1 besitzt, multipliziert
wird. Zur Ermittlung der Einspritzzeit te sind aus dem
Stand der Technik eine Reihe von Verfahren bekannt,
auf die hier nicht naher eingegangen wird. Es soll ledig-
lich darauf hingewiesen werden, daB die Einspritzzeit te
bereits mit Korrekturen und insbesonderre auch mit an-
deren Anfettungsfaktoren versehen sein kann, bevor sie
in den Verknlpfungspunkt 224 eingespeist wird, bei-
spielsweise infolge einer Warmlaufanfettung oder einer
Vollastanfettung. Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung
besteht darin, daB3 dann eine Anfettung des Luft/Kraft-
stoff-Gemisches erfolgt, wenn der Istwert nlst des den
Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine 100 angeben-
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den Signals den korrigierten Schwellwert nSK unter-
schreitet. Diese Vorgehensweise beruht auf der Er-
kenntnis, dafl umso mehr Warmeenergie in das Abgas
abgegeben wird, je geringer der Wirkungsgrad der
Brennkraftmaschine 100 ist. Der Vergleich zwischen
dem Istwert nlst und dem korrigierten Schwellwert nSK
findet im Verknupfungspunkt 214 statt. Dort wird die Dif-
ferenz aus den beiden Werten gebildet und in die Kenn-
linie 220 eingespeist. Solange die Differenz negativ ist,
das hei3t solange der Istwert nlst gréBer ist als der kor-
rigierte Schwellwert nSK, liefert die Kennlinie 220 den
Wert 1, das heif3t der Anfettungsfaktor FAnf besitzt den
Wert 1 und es findet keine Anfettung statt. Ist die Diffe-
renz jedoch positiv, so liefert die Kennlinie 220 einen An-
fettungsfaktor FANf gréBer als 1. Der Anfettungsfaktor
FAnf kann dann beispielsweise linear mit der Differenz
zunehmen. Je nach Anwendungsfall kann aber auch ein
anderer funktionaler Zusammenhang zwischen FAnf
und der Differenz zur Anwendung kommen.

[0017] Die Werte fir nlst und nSK werden folgender-
maBen ermittelt:

nSK wird aus dem Schwellwert nS ermittelt. Die Zielset-
zung bei der Vorgabe des Schwellwerts S besteht dar-
in, daB eine kritische Abgas- oder Katalysatortempera-
tur, bei deren Uberschreiten es zu Schadigungen kom-
men kann, gerade erreicht wird, wenn bei einer gege-
benen Ansauglufttemperatur TAns der Istwert mlst
gleich dem Schwellwert S ist. Mit Hilfe des Kennfelds
208 wird der Schwellwert nS in Abhangigkeit von der
Differenz aus dem Signal flir den optimalen Zindwinkel
oZopt und einem Signal fir einen Zindwinkel-Schwell-
wert oZS ermittelt. oZopt wird in Abhangigkeit von der
Last tL und der Drehzahl n aus dem Kennfeld 200 aus-
gelesen. oZS wird in Abhangigkeit von der Last iL und
der Drehzahl n aus dem Kennfeld 206 ausgelesen. Die
Differenz aus oZOpt und oZS wird im Verknipfungs-
punkt 202 gebildet.

[0018] Um neben der Last und der Drehzahl auch die
Ansauglufttemperatur TAns zu beriicksichtigen, die ja
ebenfalls die Abgastemperatur beeinfluBt, wird der
Schwellwert NS im Verknlpfungspunkt 210 mit dem
Korrekturwert dn verknlpft. dn wird in Abhangigkeit von
der Ansauglufttemperatur TAns aus der Kennlinie 212
ausgelesen. Die Berlcksichtigung der Ansauglufttem-
peratur TAns stellt eine vorteilhafte Weiterbildung der
Erfindung dar, d. h. es sind auch Ausfiihrungsbeispiele
ohne den Verknupfungspunkt 210 und die Kennlinie 212
vorgesehen.

[0019] Der Istwert nlst wird mit Hilfe des Kennfeldes
216 aus der Abweichung des Signals flir den Zindwin-
kel-Istwert aZlst vom Signal flr den optimalen Ziindwin-
kel aZOpt ermittelt. Je starker diese beiden Signale von-
einander abweichen, desto kleiner ist der Istwert nlst.
Die Differenz aus den Signalen fiir «ZOpt und oZlst wird
im Verknlpfungspunkt 204 gebildet. Wie bereits oben
erwahnt, wird das Signal fir «ZOpt aus dem Kennfeld
200 in Abhangigkeit von der Last tL und der Drehzahl n
ermittelt. Das Signal fir aZlst wird vom Block 218 be-
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reitgestellt. Wie der Block 218 das Signal aZlst im ein-
zelnen erzeugt, ist fur die Erfindung nicht relevant und
wird daher nicht naher erlautert.

[0020] In Figur 3a ist ein mdglicher Verlauf der Kenn-
linie 208 dargestellt, das heiBt der Schwellwert S ist
Uber der Differenz aus den Signalen fir den optimalen
Zundwinkel oZOpt und den Zindwinkel-Schwellwert
oZS aufgetragen. Bei einer Differenz von 0O ist der
Schwellwert NS maximal und fallt mit zunehmender Dif-
ferenz ab.

[0021] In Figur 3b ist ein méglicher Verlauf fur die
Kennlinie 216 dargestellt, das hei3t der Istwert nlst ist
Uber der Differenz aus den Signalen fir den optimalen
Zundwinkel oZopt und den Zindwinkel-Istwert oZlst
aufgetragen. Bei einer Differenz von O ist der Istwert nlst
maximal und fallt mit zunehmender Differenz ab.
[0022] Im Text zu Fig. 2 werden Verknupfungspunkte
202, 204, 210, 214 und 224 beschrieben, die jeweils ei-
ne Verknupfung zweier Eingangssignale zu einem Aus-
gangssignal durchfiihren. Die Verknipfung erfolgt dabei
durch Subtraktion, Addition oder Multiplikation. Als Va-
riante kdnnen in einem Verkniipfungspunkt oder in meh-
reren Verknlpfungspunkten auch andere Verknip-
fungsoperationen durchgefiihrt werden als im Text zu
Fig. 2 beschrieben und es kénnen auch andersartige
Verknipfungsoperationen, z. B. die Division, zum Ein-
satz kommen. Dabei ist allerdings zu beachten, daf3 die
an der Verknupfung beteiligten Signale und die Ver-
knlpfungsoperation aufeinder abgestimmt sein miis-
sen, d. h. die gespeicherten Werte, Kennlinien und
Kennfelder sind bei Verwendung einer anderen Ver-
knlpfungsoperation jeweils entsprechend auszulegen.
[0023] In einem einfachen Ausfiihrungsbeispiel kén-
nen eine oder mehrere der in Fig. 2 dargestellten Kenn-
linien bzw. Kennfelder jeweils durch einen vorgebbaren
Wert ersetzt werden und so der Aufwand reduziert wer-
den.

[0024] Stait den Anfettungsfaktor FANnf, wie in Fig. 2
dargestellt, aus der Kennlinie 220 auszulesen, kann er
auch durch Multiplikation der Differenz aus dem korri-
gierten Schwellwert nSK und dem Istwert nIst mit einer
Konstanten ermittelt werden. Ist die Differenz negativ,
so wird dem Anfettungsfaktor FAnf der Wert 1 zugewie-
sen.

Patentanspriiche

1. Steuersystem fur eine Brennkraftmaschine (100),
in dem bei einer Unterschreitung eines Schwell-
werts (nS) eines den Wirkungsgrad der Brennkraft-
maschine (100) mittelbar oder unmittelbar ange-
benden Signals das Luft/Kraftstoff-Gemisch ange-
fettet wird, dadurch gekennzeichnet, daB der
Schwellwert NS des den Wirkungsgrad angeben-
den Signals in Abhangigkeit von der Differenz
(0.ZOpt - 0.ZS) aus einem Signal fiir einen optimalen
Zundwinkel oZopt und einem Signal fiir einen Zind-
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winkel-Schwellwert (aZS) aus einer Kennlinie (208)
ermittelt wird.

Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Anfettung des Luft/Kraftstoff-Ge-
misches abhangt von der Differenz nS - mlst aus
dem Schwellwert (nS) und einem Istwert nlst des
den Wirkungsgrad angebenden Signals.

Steuersystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei einer negativen Differenz S - nlst
keine Anfettung des Luft/Kraftstoff-Gemisches er-
folgt und bei einer positiven Differenz nS - nlst mit
zunehmender Differenz nS - nlst eine zunehmend
starkere Anfettung erfolgt.

Steuersystem nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, daf3 nurdann ei-
ne Anfettung des Luft/Kraftstoff-Gemisches erfolgt,
wenn das Zeitintervall (t) seit Unterschreitung des
Schwellwerts (nS) des den Wirkungsgrad angeben-
den Signals gréBer ist als ein vorgebbarer Wert (10)
und/oder die Abgastemperatur grof3er ist als ein
vorgebbarer Wert und/oder die Katalysatortempe-
ratur groBer ist als ein vorgebbarer Wert.

Steuersystem nach einem der vorhergehenden An-
spriuche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Schwellwert (nS) des den Wirkungsgrad angeben-
den Signals mit einem Korrekturwert (dn) versehen
wird, der von der Ansauglufttemperatur (TAns) ab-
hangt.

Steuersystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB der Istwert (nlst) des den Wirkungs-
grad angebenden Signals in Abhangigkeit von der
Differenz aZOpt - o.ZIst des Signals flr den optima-
len Ziundwinkel o.ZOpt und einem Sigral fiir einen
Zundwinkel-Istwert alst aus einer Kennlinie (216)
ermittelt wird.

Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 das Signal fir den optimalen Zind-
winkel (0.ZOpt) und das Signal fur den Ziindwinkel-
Schwellwert (0.ZS) jeweils in Abhangigkeit von der
Last (tL) und der Drehzahl (n) der Brennkraftma-
schine (100) aus einem Kennfeld (200, 206) ermit-
telt werden.

Steuersystem nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Grad
der Anfettung mittels eines Anfettungsfaktors
(FANf) festgelegt wird, der in Abhangigkeit von der
Differenz nS - nlst aus dem Schwellwert nS und
dem Istwert nlst des den Wirkungsgrad angeben-
den Signals aus einer Kennlinie (220) ausgelesen
wird oder berechnet wird.
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9.

Steuersystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 zur Anfettung des Luft/Kraftstoff-Ge-
misches eine Einspritzzeit (te) mit dem Anfettungs-
faktor (FANf) verknlpft wird.

Claims

Control system for an internal combustion engine
(100) in which the air/fuel mixture is enriched when
a signal indirectly or direcitly indicating the efficiency
of the internal combustion engine (100) drops below
a threshold value (nS), characterized in that the
threshold value nS of the signal indicating the effi-
ciency is determined from a characteristic curve
(208) as a function of the difference (aZOpt - oZS)
formed between a signal for an optimum ignition an-
gle aZopt and a signal for an ignition angle-thresh-
old value (aZS).

Control system according to Claim 1, characterized
in that the enrichment of the air/fuel mixture de-
pends on the difference nS - nAct formed between
the threshold value (nS) and an actual value nAct
of the signal indicating the efficiency.

Control system according to Claim 2, characterized
in that when there is a negative difference nS - nAct
there is no enrichment of the air/fuel mixture and
when there is a positive difference nS - nAct in-
creasingly strong enrichment takes place as the dif-
ference nS - nAct increases.

Control system according to one of the preceding
claims, characterized in that the air/fuel mixture is
enriched only if the time interval (t) since the signal
indicating the efficiency dropped below the thresh-
old value (nS) is greater than a predefineable value
(t0) and/or the exhaust-gas temperature is higher
than a predefineable value and/or the catalytic con-
verter temperature is higher than a predefineable
value.

Control system according to one of the preceding
claims, characterized in that the threshold value
(nS) of the signal indicating the efficiency is provid-
ed with a correction value (dn) which depends on
the intake air temperature (TAns).

Control system according to Claim 2, characterized
in that the actual value (nAct) of the signal indicating
the efficiency is determined from a characteristic
curve (216) as a function of the difference (0.ZOpt -
aZAct) of the signal for the optimum ignition angle
(c.ZOpt) and a signal for anignition-angle actual val-
ue.

Control system according to Claim 1, characterized
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in that the signal for the optimum ignition angle (o.Z-
Opt) and the signal for the ignition-angle threshold
value (oZS) are determined from a characteristic di-
agram (200, 206) in each case as a function of the
load (iL) and the rotational speed (n) of the internal
combustion engine (100).

Control system according to one of the preceding
claims, characterized in that the degree of enrich-
ment is defined by means of an enrichment factor
(FANf) which is read out or calculated from a char-
acteristic curve (220), as a function of the difference
NS - nAct formed between the threshold value nS
and the actual value nAct of the signal indicating
the efficiency.

Control system according to Claim 8, characterized
in that, in order to enrich the air/fuel mixture, an in-
jection time (te) is logically linked to the enrichment
factor (FAN().

Revendications

Systéme de commande d'un moteur & combustion
interne (100), selon lequel, en cas de dépassement
vers le bas d'un seuil (nS) d'un signal indiquant di-
rectement ou indirectement le rendement du mo-
teur & combustion interne (100), on enrichit le mé-
lange air/carburant,

caractérisé en ce qu'

on détermine le seuil (nS) du signal indiquant le ren-
dement en fonction de la différence (aZOpt - aZS)
d'un signal représentant l'angle d'allumage opti-
mum (a.ZOpt) et d'un signal représentant le seuil de
I'angle d'allumage (0.ZS), a partir d'une courbe ca-
ractéristique (208).

Systéme de commande selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

I'enrichissement du mélange air/carburant dépend
de la différence (nS - nlst) entre le seuil (nS) et la
valeur réelle (nlst) du signal indiquant le rende-
ment.

Systéme de commande selon la revendication 2,
caractérisé en ce que

pour une différence négative (nS - nlst), il n'y a pas
enrichissement du mélange air/carburant et pour
une différence positive (nS - nlst), on a un enrichis-
sement croissant avec la différence (nS - nlst).

Systéme de commande selon l'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce qu'

il y a enrichissement du mélange air/carburant que
si l'intervalle de temps (t) compté depuis le passage
en dessous du seuil (nS) par le signal représentant
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le rendement est supérieur & une valeur prédéter-
minée (10) et/ou latempérature des gaz d'échappe-
ment est supérieure a une valeur prédéterminée et/
ou la température du catalyseur est supérieure a
une valeur prédéterminée.

Systéme de commande selon l'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

le seuil (S) du signal représentant le rendement
recoit une valeur de correction (dn) dépendant de
la température de l'air aspiré (TAns).

Systéme de commande selon la revendication 2,
caractérisé en ce que

la valeur réelle (nlst) du signal indiquant le rende-
ment est déterminée sur une courbe caractéristique
(216) en fonction de la différence (a.ZOpt - aZlst)
du signal de I'angle d'allumage optimum (c.ZOpt) et
d'un signal représentant la valeur réelle de l'angle
d'allumage (alst).

Systéme de commande selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

le signal de I'angle d'allumage optimum (a.ZOpt) et
le signal du seuil de l'angle d'allumage (0.ZS) sont
obtenus a partir d'un champ de caractéristiques
(202, 206) en fonction de la charge (iL) et du régime
(n) du moteur & combustion interne (100).

Systéme de commande selon l'une quelconque des
revendications précédentes,

caractérisé en ce qu'

on fixe le degré d'enrichissement a l'aide d'un coef-
ficient d'enrichissement (FAnf) fourni a partir de la
courbe caractéristique (220) en fonction de la diffé-
rence (nS -nlst) entre le seuil (nS) et lavaleur réelle
(nlst) du signal indiquant le rendement.

Systéme de commande selon la revendication 8,
caractérisé en ce qu'

on combine une durée d'injection (te) au coefficient
d'enrichissement (FAnf) pour enrichir le mélange
air/carburant.
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