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(54)  Verfahren zur Steuerung des Luft-Kraftstoff-Gemisches bei extremen Dynamikvorgéangen

(57) Damit es nicht zur Beeintrachtigung des Fahr- (TVUKGBM) eine Schwelle Uberschreitet, oder wenn
verhaltens aufgrund hoher Ausschldge der Lambdare- eine hohe Gemischabmagerung (B_bag) auftritt, wel-
gelung bei extremen Dynamikvorgangen kommt, wird che fir eine vorgegebene Zeitdauer (TVUKGVM) eine
die Lambdaregelung (1) der Brennkraftmaschine deak- Schwelle unterschreitet.

tiviert, wenn entweder eine hohe Gemischanreicherung
(B_bag) auftritt, welche fur eine vorgegebene Zeitdauer
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Steuerung des Luft-Kraftstoff-Gemisches einer
Brennkraftmaschine bei extremen Dynamikvorgangen,
wobei eine Lambdaregelung vorhanden ist.

[0002] Wie aus der EP 0 370 091 B1 hervorgeht,
sind Brennkraftmaschinen Ublicherweise mit einer
Lambdaregelung ausgestattet. Lambda ist die MalRzahl
fur das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des den Zylindern der
Brennkraftmaschine zugefiihrten Gemisches. Die
Lambdaregelung bewirkt, da® bei einer Abweichung
des Lambda-Istwertes, der mit einer Lambdasonde
gemessen wird, von einem Lambda-Sollwert die zuge-
fuhrte Kraftstoffmenge so verandert wird, daf3 sich der
Lambdawert 1 einstellt.

[0003] Bei extremen Dynamikvorgangen der Brenn-
kraftmaschine, also bei extremen Beschleunigungen
und Verzdgerungen treten groRe Anderungen des
Wandfilms im Ansaugrohr auf. Bei hohen Beschleuni-
gungen kommt es deshalb zu einer starken Anreiche-
rung des Luft-Kraftstoff-Gemisches, und bei hohen
Verzdgerungen kommt es zu einer starken Abmage-
rung des Luft-Kraftstoff-Gemisches. Der Lambda-Ist-
wert weicht in diesen Féllen sehr stark vom Idealwert 1
ab. Die Lambdaregelungen wird daher bei extremen
Dynamikvorgédngen hohe Regelausschlage produzie-
ren, was zu spirbaren Fahrverhaltensbeeintrachtigun-
gen fiihren kann.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art
anzugeben, mit dem sich bei extremen Dynamikvorgén-
gen Beeintrachtigungen des Fahrverhaltens (z.B. Ruk-
keln, Aussetzer) vermeiden lassen.

Vorteile der Erfindung

[0005] Die genannte Aufgabe wird mit den Merkma-
len des Anspruchs 1 dadurch geldst, dal® die Lambda-
regelung deaktiviert wird, wenn entweder eine hohe
Gemischanreicherung auftritt, welche fir eine vorgege-
bene Zeitdauer eine Schwelle iberschreitet, oder wenn
eine hohe Gemischabmagerung auftritt, welche fiir eine
vorgegebene Zeitdauer eine Schwelle unterschreitet.
Durch diesen Eingriff in die Lambdaregelung laRt sich
bei extremen Dynamikvorgangen ein gutes Fahrverhal-
ten erreichen.

[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
gehen aus den Unteranspriichen hervor.

[0007] So ist es zweckmaRig, dall die Lambdarege-
lung deaktiviert wird, wenn entweder neben der erfill-
ten Bedingung einer hohen Gemischanreicherung
zusatzlich das Ausgangssignal des Lambdareglers eine
obere Schwelle unterschreitet oder wenn neben der
erfullten Bedingung einer hohen Gemischabmagerung
zusétzlich das Ausgangssignal des Lambdareglers eine
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untere Schwelle unterschreitet.

[0008] Falls die Lambdaregelung bei einer hohen
Gemischanreicherung oder  Gemischabmagerung
deaktiviert wird, erfolgt die Deaktivierung flr eine von
der Motortemperatur abhangige Zeit.

[0009] Die Deaktivierung der Lambdaregelung auf-
grund einer hohen Gemischanreicherung wird zweck-
mafigerweise dann aufgehoben, wenn entweder der
Lastgradient unterhalb einer ersten Schwelle liegt oder
die Bedingung einer hohen Gemischabmagerung vor-
liegt. Die Deaktivierung der Lambdaregelung aufgrund
einer hohen Gemischabmagerung wird dann aufgeho-
ben, wenn entweder der Lastgradient oberhalb einer
zweiten Schwelle liegt oder die Bedingung einer hohen
Gemischanreicherung vorliegt. Die erste und die zweite
Schwelle sind vorzugsweise von der Motortemperatur
abhangig.

Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels

[0010] Die Figur der Zeichnung zeigt ein Funktions-
diagramm fiir ein Verfahren zur Steuerung des Luft-
Kraftstoff-Gemisches bei extremen Dynamikvorgangen.
[0011] Der Block 1 symbolisiert eine an sich
bekannte, hier nicht ndher beschriebene Lambdarege-
lung, deren Ausgangssignal Fr1 eine StellgréRe fiir die
Kraftstoffeinspritzung darstellt. Sofern die Brennkraft-
maschine zwei Motorbanke aufweist, stellt die Lambda-
regelung 1 flir jede Motorbank eine Stellgrofie Fr1 und
Fr2 fir die Kraftstoffeinspritzung zur Verfiigung.

[0012] Die Lambdaregelung 1 wird vom Ausgangs-
signal B_pspaus eines ODER-Gatters 2 deaktiviert,
wenn entweder eine hohe Gemischanreicherung, wie
sie bei einer hohen Beschleunigung des Fahrzeugs auf-
tritt, oder eine hohe Gemischabmagerung, wie sie bei
einer starken Verzégerung des Fahrzeugs auftritt, vor-
liegt. Deaktivierung der Lambdaregelung bedeutet, da®
die normale Lambdaregelung aulRer Kraft gesetzt wird
und der Lambdawert auf einen Neutralwert (z.B. 1,0)
gesetzt wird. Die Lambdaregelung folgt somit nicht
mehr dem Signal der Lambdasonde. Damit ist eine zu
hohe Abmagerung oder Anfettung des Gemisches auf-
grund eines Instationdrvorganges nichr mehr mdoglich.
[0013] Das ODER-Gatter 2 besitzt zwei Eingénge
ebag und evag. Am Eingang ebag liegt eine logische 1
an, wenn aufgrund einer hohen Gemischanreicherung
die Lambdaregelung 1 deaktiviert werden soll, und am
Eingang evag liegt eine logische 1 an, wenn die Lamb-
daregelung 1 aufgrund einer hohen Gemischabmage-
rung deaktiviert werden soll. Unter welchen
Bedingungen an den Eingéngen ebag bzw. evag des
ODER-Gatters 2 Signale mit logischer 1 bereitstehen,
ist dem Funktionsdiagramm zu entnehmen. Das Funkti-
onsdiagramm besteht aus zwei gleichartig aufgebauten
Zweigen. Im ersten Zweig, der am Eingang ebag des
ODER-Gatters 2 anliegt, werden die Bedingungen fir
eine Deaktivierung der Lambdaregelung 1 bestimmt,
und im zweiten Zweig, der am Eingang evag des
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ODER-Gatters 2 anliegt, werden die Bedingungen fiir
eine Deaktivierung der Lambdaregelung 1 ermittelt, die
auf eine hohe Gemischabmagerung zuriickzufiihren
sind.

[0014] Damit am Eingang ebag des ODER-Gatters
2 ein Signal mit einer logischen 1 anliegt, missen drei
Bedingungen erfiillt sein. Ob diese drei Bedingungen
gleichzeitig vorliegen, erfallt ein UND-Gatter 3, dessen
Ausgangssignal dem Eingang ebag des ODER-Gatters
2 zugefuhrt ist.

[0015] Die erste Bedingung ist ein Signal B_bag,
welches angibt, dall eine hohe Gemischanreicherung
vorliegt, die eine Schwelle Uberschreitet. Dieses Signal
B_bag ist an den Setzeingang S eines Flip-Flops 4
gelegt, so dal} dieses Flip-Flop 4 gesetzt wird und ein
Signal mit einer logischen 1 an einen Eingang des
UND-Gatters 3 abgibt, wenn das Flip-Flop 4 durch das
Signal B_bag gesetzt wird.

[0016] Die zweite Bedingung besteht darin, dal
dieses Signal B_bag, das eine hohe Gemischanreiche-
rung andeutet, fiir eine vorgegebene Zeitdauer auf
logisch 1 liegt, d.h. die hohe Gemischanreicherung fiir
die vorgegebene Zeit andauert. Ob das Signal B_bag
fur die hohe Gemischeinreicherung fir die vorgegebene
Zeitdauer TVUKGBM auf logisch 1 liegt, wird beispiels-
weise mittels eines Zahlers 5 erfalt, der solange seinen
Zahlerstand erhoht, wie das Signal B_bag anliegt. Falls
das Signal B_bag solange den Zustand logisch 1 hat,
bis die vorgegebene Zeitdauer TVUKGBM abgelaufen
ist, wird Uber die Blécke 6 und 7 eine logische 1 an das
UND-Gatter 3 abgegeben. Im Block 6 findet eine
Abfrage statt, ob der Zahler 5 bis auf 0 zurlickgezahit
hat, also die Zeit TVUKGBM abgelaufen ist. Wenn der
Zahlerstand 0 erreicht ist, wird im Block 7 ein Triggerim-
puls (entspricht der logischen 1) fir das UND-Gatter 3
erzeugt.

[0017] Die Zeitdauer TVUKGBM ist abhangig von
der Motortemperatur, und eine Kennlinie 8 gibt die zu
der entsprechenden aktuellen Motortemperatur geho-
rende Zeitdauer TVUKGBM an den Zahler 5 ab.

[0018] Die dritte Bedingung dafir, dall das UND-
Gatter 3 eine logische 1 an den Eingang ebag des
ODER-Gatters 2 abgibt, ist die, da} das Ausgangssi-
gnal Fr1 der Lambdaregelung 1 kleiner als eine obere
Schwelle FRMBAO (z.B. 1,016) liegt. Ein Schwellwert-
entscheider 9 fiihrt den Vergleich des Ausgangssignals
Fr1 der Lambdaregelung 1 mit der oberen Schwelle
FRMBAO durch. Sollte eine Stereo-Lambdaregelung
fir zwei Motorbanke vorhanden sein, so wird der Mittel-
wert aus den beiden Ausganssignalen Fr1 und Fr2 der
Lambdaregelung 1 mit der besagten oberen Schwelle
FRMBAO verglichen. Der Mittelwert aus den beiden
Signalen Fr1 und Fr2 wird mittels einer additiven Ver-
knlpfung 10 und einer Divisionsschaltung 11 bestimmt,
welche das Summensignal aus Fr1 und Fr2 durch den
Faktor 2 teilt. Mit dieser auf der Schellwertentscheidung
beruhenden dritten Bedingung wird verhindert, dal} es
zu einer zu starken Abmagerung des Gemisches
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kommt.

[0019] Wenn eine von den folgenden drei Bedin-
gungen erflllt ist, wird das Flip-Flop 4 wieder zuriickge-
setzt. Als Folge davon nimmt das Ausgangssignal des
UND-Gatters den Zustand logisch 0 an und dement-
sprechend auch das Ausgangssignal B_pspaus des
ODER-Gatters 2, womit die Deaktivierung der Lambda-
regelung wieder riickgangig gemacht wird. Allerdings
erfolgt die Reaktivierung der Lambdaregelung 1 nach
einer Deaktivierung um eine gewisse Zeitverzégerung
TLRBAM. Diese Zeitverzdgerung ist abhangig von der
Motortemperatur und wird vom Kennlinienfeld 12 vorge-
geben.

[0020] Signale, welche die nachfolgend genannten
drei Bedingungen fiir eine Reaktivierung der Lambdare-
gelung 1 wiedergeben, liegen an den Eingédngen eines
ODER-Gatters 13, dessen Ausgang an den Riicksetz-
eingang R des Flip-Flops 4 gelegt ist. Die erste Bedin-
gung fir die Reaktivierung der Lambdaregelug 1 ist die,
daf die Lambdaregelung 1 zuvor deaktiviert worden ist.
Dementsprechend ist das Ausganssignal des UND-
Gatters 3 auf einen Eingang des ODER-Gatters 13
zuriickgefiihrt. Nachdem also eine Deaktivierung der
Lambdaregelung stattgefunden hat, wird mit einer Zeit-
verzbgerung TLRBAM die Deaktivierung rickgéangig
gemacht. Eine zweite Bedingung fiir die Reaktivierung
bzw. auch zur Blockierung einer Deaktivierung der
Lambdaregelung 1 besteht in einem Signal B_vag, das
den Zustand logisch 1 hat, wenn eine hohe Gemischab-
magerung vorliegt. Eine dritte Bedingung flr die Reakti-
vierung bzw. firr eine Blockierung der Deaktivierung der
Lambdaregelung 1 besteht darin, da® der Lastgradient
dtl der Brennkraftmaschine unterhalb einer Schwelle
DTLUKVM liegt, die aus einer Kennlinie 14 entnehmbar
ist. Wenn also eine der zuvor genannten drei Bedingun-
gen gegeben ist, wird entweder das zuvor gesetzte Flip-
Flop 4 zurtickgesetzt oder es wird Gberhaupt ein Setzen
des Flip-Flops 4 verhindert, so da® eine Deaktivierung
der Lambdaregelung 1 blockiert ist.

[0021] Eine Deaktivierung der Lambdaregelung 1
aufgrund einer hohen Gemischabmagerung erfolgt
dann, wenn an den drei Eingangen eines UND-Gatters
15 gleichzeitig Signale mit einer logischen 1 anliegen,
d.h. gleichzeitig die nachfolgend beschriebenen drei
Bedingungen vorliegen, und deshalb das Ausgangssi-
gnal des UND-Gatters 15 mit dem Zustand logisch 1 am
Eingang evag des ODER-Gatters 2 anliegt.

[0022] Die erste Bedingung besteht in dem Vorhan-
densein eines Signals B_vag, das bei einer hohen
Gemischabmagerung den Zustand logisch 1 annimmt.
Dieses Signal B_vag liegt am Setzeingang S eines Flip-
Flops 16, das dann eine logische 1 auf einen Eingang
des UND-Gatters 15 legt.

[0023] Die zweite Bedingung fiir die Deaktivierung
der Lambdaregelung 1 ist die, dal® das Signal B_vag fiir
eine vorgegebene Zeitdauer auf den Zustand logisch 1
gesetzt ist. Ob das Signal B_vag fir die gesamte Zeit-
dauer TVUKGVM in den Zustand logisch 1 gesetzt ist,
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wird mit Hilfe eines Zahlers 17 ermittelt, der seinen Zah-
lerstand solange verandert, wie das Signal B_vag mit
seinem Zustand logisch 1 anliegt und die Zeitdauer
TVUKGVM noch nicht uberschritten ist. Falls der Zahler
17 bis zum Ablauf der Zeitdauer TVUKGVM hochge-
zahlt hat, wird Uber die Schaltblécke 18 und 19 eine
logische 1 an einen Eingang des UND-Gatters 15 abge-
geben. Im Block 18 findet eine Abfrage statt, ob der
Zahler 17 bis auf 0 zuriickgezahlt hat, also die Zeit
TVUKGVM abgelaufen ist. Wenn der Zahlerstand 0
erreicht ist, wird im Block 19 ein Triggerimpuls (ent-
spricht der logischen 1) fir das UND-Gatter 15
erzeugt.Die Zeit TVUKGVM wird aus einer von der
Motortemperatur abhéngigen Kennlinie 20 enthommen.

[0024] Die dritte Bedingung fur die Deaktivierung
der Lambdaregelung 1 besteht darin, dal® das Aus-
gangssignal Fr1 oder der Mittelwert aus zwei Ausgans-
signalen Fr1 und Fr2 der Lambdaregelung unterhalb
einer unteren Schwelle FRMVAO (z.B. 0,95) liegt. Der
Vergleich des Signals Fr1 bzw. des Mittelwerts aus den
Signalen Fr1 und Fr2 mit der unteren Schwelle FRM-
VAO findet in einem Block 21 durch Schwellwertent-
scheidung statt. Mit dieser auf der
Schellwertentscheidung beruhenden dritten Bedingung
wird verhindert, dal es zu einer zu starken Anfettung
des Gemisches kommt.

[0025] Die Deaktivierung der Lambdaregelung 1
bei einer hohen Gemischabmagerung soll nur fiir eine
bestimmte, von der Motortemperatur abhéngige Zeit
TLRVAM erfolgen. Zu diesem Zweck ist zwischen dem
Ausgang des UND-Gatters 15 und dem Eingang evag
des ODER-Gatters 2 ein Verzogerungsglied 22 einge-
fugt. Nach einer Deaktivierung der Lambdaregelung 1
wird diese nach der besagten Zeitverzégerung um TLR-
VAM wieder reaktiviert, oder es wird eine Deaktivierung
blockiert, wenn eine der nachfolgend genannten drei
Bedingungen gegeben ist.

[0026] Als erste Bedingung ist das Ausgangssignal
des UND-Gatters 15 auf einen ersten Eingang eines
ODER-Gatters 23 zurtickgefihrt, dessen Ausgang mit
dem Reseteingang R des Flip-Flops 16 verbunden ist.
Sobald das Ausgangssignal des UND-Gatters 15 den
Zustand logisch 1 angenommen hat, also eine Deakti-
vierung der Lambdaregelung 1 eingeleitet worden ist,
nimmt das Ausgangssignal des ODER-Gatters 23
ebenfalls den Zustand logisch 1 an und setzt damit das
Flip-Flop 16 zurtick, womit wiederum das Ausgangssi-
gnal des UND-Gatters 15 den Zustand logisch 0
annimmt. Diese logische 0 wird entsprechend der Zeit-
verzégerung TLRVAM im Block 22 an den Eingang evag
des ODER-Gatters 2 weitergeleitet, womit das Aus-
gangssignal B_pspaus des ODER-Gatters 2 auf logisch
0 gesetzt und damit die Lambdaregelung 1 wieder akti-
viert wird.

[0027] Als zweite Bedingung ist einem zweiten Ein-
gang des ODER-Gatters 23 das Signal B_bag zuge-
flhrt, welches, wenn es den Zustand logisch 1 hat, eine
hohe Gemischanreicherung signalisiert. Wenn das der
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Fall ist, setzt das Ausgangssignal des ODER-Gatters 23
das Flip-Flop 16 zurlick bzw. blockiert ein Setzen des
Flip-Flops 16, so daR das Ausgangssignal des UND-
Gatters 15 nicht auf logisch 1 gesetzt werden kann und
dementsprechend auch keine Deaktivierung der Lamb-
daregelung 1 erfolgt.

[0028] Die dritte Bedingung, welche ein Ruckset-
zen des Flip-Flops 16 verursacht und damit eine Reak-
tivierung der Lambda-Regelung bewirkt oder eine
Aktivierung der Lambdaregelung 1 blockiert, besteht
darin, da® der Lastgradient dtl oberhalb einer Schwell
DTLUKBM liegt. Wenn also das den Lastgradienten
angebende Signal dtl die in Abhé&ngigkeit von der
Motortemperatur in einem Kennfeld 24 abgelegte
Schwelle DTLUKBM (bersteigt, liegt am dritten Ein-
gang des ODER-Gatters 23 eine logische 1 an mit der
Folge, dal das Flip-Flop 16 zurlickgesetzt wird und
dadurch das Ausgangssignal des UND-Gatters 15 den
Zustand logisch 0 annimmt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung des Luft-Kraftstoff-Gemi-
sches einer Brennkraftmaschine bei extremen
Dynamikvorgangen, wobei eine Lambbdaregelung
vorhanden ist, dadurch gekennzeichnet, dal die
Lambdaregelung (1) deaktiviert wird, wenn entwe-
der eine hohe Gemischanreicherung auftritt, wel-
che flir eine vorgegebene Zeitdauer (TVUKGBM)
eine Schwelle Uberschreitet oder wenn eine hohe
Gemischabmagerung auftritt, welche fiir eine vor-
gegebene Zeitdauer (TVUKGVM) eine Schwelle
unterschreitet.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Lambdaregelung (1) deaktiviert
wird, wenn entweder neben der erfiillten Bedingung
(B_bag) einer hohen Gemischanreicherung zusatz-
lich das Ausgangssignal (Fr1, Fr2) des Lambdareg-
lers (1) eine obere Schwelle (FRMBAO)
unterschreitet oder wenn neben der erflllten Bedin-
gung (B_vag) einer hohen Gemischabmagerung
zusatzlich das Ausgangssignal (Fr1, Fr2) der Lamb-
daregelung (1) eine untere Schwelle (FRMVAO)
unterschreitet.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Deaktivierung der Lambdarege-
lung (1) fir eine von der Motortemperatur
abhangige Zeit (TLRBAM, TLRVAM) erfolgt.

4. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Deaktivierung der Lambdarege-
lung )] aufgrund einer hohen
Gemischanreicherung aufgehoben wird, wenn ent-
weder der Lastgradient (dtl) unterhalb einer ersten
Schwelle (DTLUKVM) liegt oder die Bedingung
(B_vag) einer hohen Gemischabmagerung vorliegt,
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und daR die Deaktivierung der Lambdaregelung (1)
aufgrund einer hohen Gemischabmagerung aufge-
hoben wird, wenn entweder der Lastgradient (dtl)
oberhalb einer zweiten Schwelle (DTLUKBM) liegt
oder die Bedingung (B_bag) einer hohen Gemisch- 5
anreicherung vorliegt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dal® die erste und die zweite Schwelle

(DTLUKVM, DTLUKBM) von der Motortemperatur 10

abhangen.
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