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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine

(57) Es werden eine Vorrichtung und ein Verfahren
zur Steuerung einer Brennkraftmaschine beschrieben,
bei dem ausgehend von Betriebskenngrößen ein erwar-
tetes Lambdasignal vorgegeben und mittels eines Sen-
sors ein gemessenes Lambdasignal erfasst wird. Aus-

gehend von dem Vergleich der Lambdasignale wird ein
erster Korrekturwert für ein Kraftstoffmassensignal be-
stimmt und ausgehend von dem ersten Korrekturwert
wird ein zweiter Korrekturwert, um Parameter eines Fil-
ters einer Momentengröße zu korrigieren bestimmt.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Steuerung der Brennkraftmaschine ge-
mäß den Oberbegriffen der unabhängigen Ansprüche.
[0002] Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steue-
rung einer Brennkraftmaschine, bei dem ausgehend
von Betriebskenngrößen ein erwartetes Lambdasignal
vorgegeben und mittels eines Sensors ein gemessenes
Lambdasignal erfasst wird, und mit dem ausgehend von
dem Vergleich der Lambdasignale ein erster Korrektur-
wert für ein Kraftstoffmassensignal bestimmt wird, ist
aus der nicht vorveröffentlichten Schrift DE 102 21 376
bekannt. Das dort beschriebene Verfahren wird übli-
cherweise als Mengenmittelwertadaption bezeichnet.
Mittels dieser Vorgehensweise können Einspritzmen-
genfehler eines Kraftstoffzumesssystems ermittelt wer-
den. Dieser Einspritzmengenfehler gibt die Abweichung
zwischen der gewünschten einzuspritzenden Kraftstoff-
menge und der tatsächlich eingespritzten Kraftstoff-
menge an.
[0003] Solche Einspritzmengenfehler und die hieraus
resultierenden Momentenfehler wirken sich negativ auf
einige Funktionalitäten aus. Bei einem so genannten
Lastschlagdämpfer kann der Einspritzmengenfehler zu
einer erheblichen Beeinträchtigung der Funktion führen.
[0004] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass aus-
gehend von dem ersten Korrekturwert für das Kraftstoff-
massensignal ein zweiter Korrekturwert für eine Mo-
mentengröße bestimmt wird.
[0005] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der erste
Korrekturwert den Mengenfehler eines mengenbestim-
menden Stellelements der Brennkraftmaschine charak-
terisiert.
[0006] Besonders vorteilhaft ist es, wenn mittels des
zweiten Korrekturwerts Parameter einer momentenab-
hängigen Funktionalität, wie insbesondere eines Last-
schlagdämpfers, korrigiert werden.

Zeichnung

[0007] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in
der Zeichnung dargestellten Ausführungsformen erläu-
tert.

Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm der erfindungsge-
mäßen Vorrichtung und die

Figur2 den Verlauf einer Momentengröße über der
Zeit.

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0008] In Figur 1 sind die wesentlichen Elemente ei-
ner Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschi-
ne als Blockdiagramm dargestellt. Eine Sollwertvorga-
be ist mit 200 bezeichnet. Diesem werden die Aus-

gangssignale N, P2, T2 und ML einer ersten Signalvor-
gabe 205 zugeleitet. Des weiteren gelangt das Aus-
gangssignal QK einer Mengenvorgabe 110 über eine
Korrektureinrichtung 220 zu der Sollwertvorgabe. Das
Ausgangssignal LB der Sollwertvorgabe über einen
Verknüpfungspunkt 235 zu einer Regelung 230. Das
Ausgangssignal K der Regelung 230 gelangt zu dem
zweiten Eingang der Korrektureinrichtung 220. Am Ver-
knüpfungspunkt 235 liegt ferner das Ausgangssignal
LM eines Lambdasensors 240 an.
[0009] Ein Fahrpedalsensor ist mit 130 bezeichnet,
dieser stellt ein Signal FP bereit, das den Fahrerwunsch
charakterisiert. Ein entsprechendes Signal kann auch
durch andere Mittel, wie beispielsweise eine Fahrge-
schwindigkeitsregelung bereitgestellt werden. Mit dem
Signal FP wird eine Momentenvorgabe 330 beauf-
schlagt, die eine dem Fahrerwunsch entsprechende
Momentengröße M bestimmt. Diese Momementengrö-
ße gelangt über ein Filtermittel 320 als gefilterte Mo-
mentengröße MF zu einem Stellelement 150, das die
Kraftstoffzumessung in die Brennkraftmaschine steuert.
Neben den dargestellt Größen können noch weitere
Größen in die Berechnung der Momentengrößen und
der gefilterten Momentengröße MF, die zur Bildung des
Ansteuersignals für das Stellelement 150 dient, einge-
hen. Ausgehend von dem Fahrerwunsch, der Momen-
tengröße M und/oder der gefilterten Momentengröße
MF ermittelt die Mengenvorgabe 110 die einzuspritzen-
de Kraftstoffmenge. Die Funktionsweise der Elemente
130, 330, 320 in Verbindung mit dem Stellelement 150
ist in der DE 101 38 493 detailliert dargestellt.
[0010] Ferner gelangt das Ausgangssignal K der Re-
gelung 230 über eine Umrechnung 300 und eine an-
schließende Parameterkorrektur 310 zu dem Filtermit-
tel. Die Parameterkorrektur verarbeitet zusätzliche ein
Signal einer Parametervorgabe 315.
[0011] Bei der ersten Signalvorgabe 205 handelt es
sich vorzugsweise um Sensoren zur Erfassung eines
Drehzahlsignals N der Brennkraftmaschine, eines
Drucksignals P2, das den Druck im Ansaugtrakt der
Brennkraftmaschine charakterisiert, und/oder eines
Temperatursignals T2, das die Temperatur der Luft im
Ansaugtrakt charakterisiert. Bei einer Brennkraftma-
schine mit einem Lader handelt es sich hierbei um die
Ladelufttemperatur T2 und den Ladedruck P2. Bei einer
Brennkraftmaschine ohne Lader handelt es sich hierbei
um die Umgebungstemperatur und den Umgebungs-
luftdruck. Das Signal ML, das die der Brennkraftmaschi-
ne zugeführte Luftmasse charakterisiert, wird vorzugs-
weise ebenfalls von einem Sensor bereitgestellt.
[0012] Die Sollwertvorgabe 200 verwendet zur Be-
rechnung des erwartete Werts LB für das Lambdasignal
unter anderem die folgende Formel:

[0013] Diese Formel gibt den Zusammenhang zwi-

LB = ML / ( 14.5 * QK)
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schen dem Lambdasignal LB, dem Luftmassensignal
ML und der Einspritzmenge QK an. Dabei handelt es
sich bei dem Luftmassensignal ML um eine Messgröße.
Bei Ausgestaltungen der Erfmdung kann auch vorgese-
hen sein, das besondere Maßnahmen vorgesehen sind,
die das Signal LB derart korrigieren, dass es auch in
einstationären Betriebspunkten verwendbar ist.
[0014] Im Verknüpfungspunkt 235 wird das Aus-
gangssignal LB der Sollwertvorgabe 200 mit dem Aus-
gangssignal LM des Lambdasensors 240 verglichen.
Ausgehend von der Differenz LD der beiden Signale be-
stimmt der Regler 230 einen Korrekturwert K zur Kor-
rektur des Kraftstoffmassensignals QK. Im Verknüp-
fungspunkt 235 wird der Sollwert LB für das Lambda-
signal mit dem Ausgangssignal LM des Lambdasensors
verglichen. Die Abweichung dieser beiden Werte ist ein
Maß für den aktuellen Einspritzmassenfehler. Das
heißt, ist die Abweichung LD Null, das heißt, das Aus-
gangssignal LB der Sollwertvorgabe und das Aus-
gangssignal LM des Lambdasensors sind gleich, so ent-
spricht die von der Sollwertvorgabe 200 verarbeitete
Kraftstoffmasse der tatsächlich eingespritzten Kraft-
stoffmasse. Weichen die beiden Werte voneinander ab,
so gibt der Regler 230 einen Korrekturwert K vor, mit
dem das Kraftstoffmassensignal QK so lange korrigiert
wird, bis das korrigierte Kraftstoffmassensignal QKK der
tatsächlich eingespritzten Kraftstoffmasse entspricht.
[0015] Es wird nicht die berechnete Kraftstoffmasse
mit der tatsächlichen Kraftstoffmasse verglichen son-
dern es wird der geschätzte Wert für das Lambdasignal
mit dem gemessenen Lambdasignal verglichen und
ausgehend von diesem Vergleich wird dann ein Korrek-
turwert K zur Korrektur des Kraftstoffmassenwertes QK
bestimmt.
[0016] Häufig wird die eingespritzte Kraftstoffmenge
zur Steuerung von weiteren Funktionen verwendet. Ver-
wenden diese weiteren Funktionalitäten die korrigierte
Kraftstoffmenge QKK, so ist dies unproblematisch. Ver-
wenden diese weiteren Funktionalitäten dagegen eine
Momentengröße, so kann der Fall eintreten, dass diese
Funktionalität beeinträchtigt ist. Diese Problematik kann
beseitigt werden, wenn ausgehend von dem Korrektur-
wert K für die Kraftstoffmenge ein Korrekturwert MK für
eine Momentengröße bestimmt wird.
[0017] Im folgenden wird dies am Beispiel der Funk-
tionalität Lastschlagdämpfer beschrieben. Bei der
Funktionalität Lastschlagdämpfer handelt es sich um ei-
nen Filter für eine Momentengröße, dessen Übertra-
gungsverhalten von der Momentengröße abhängt. Das
Filtermittel 320 beinhaltet im wesentlichen die Funktio-
nalität des Lastschlagdämpfers. Dieses Filtermittel 320
kann beispielsweise derart ausgebildet sein, dass die
Änderung des Moments im Bereich von bestimmten
Werten M0 des Moments begrenzt. Das heißt durchläuft
das Moment M einen oder mehrer Werte M0, so wird
die Änderung des Moments über der Zeit t auf maximal
zulässige Werte begrenzt. Ein Beispiel ist in Figur 2 dar-
gestellt.

[0018] In Fig.2 ist der Verlauf des Moments M über
der Zeit t aufgetragen. Mit einer durchgezogenen Linie
sind die Verhältnisse ohne Mengenfehler dargestellt.
Nimmt das Moment Werte im Bereich des Moments M0
an, so nimmt die Steigung dieser Kurve sehr kleine Wer-
te an. Erreicht das Moment den Wert M0+X so erfolgt
die Begrenzung der Änderung. Erreicht das Moment
den Wert M0-X so endet die Begrenzung der Änderung.
[0019] Tritt nun ein Mengenfehler auf, das heißt der
Korrekturwert K nimmt Werte ungleich 0 an, so hat dies
zur Folge, dass zur Erzeugung des gewünschten Mo-
ments eine um den Wert K korrigierte Kraftstoffmenge
einzuspritzen ist. Um die Funktionalität des Lastschlag-
dämpfers aufrechtzuerhalten ist erfindungsgemäß vor-
gesehen, dass Begrenzung der Änderung im Bereich
des um den Wert MK korrigierten Wertes M0 für das Mo-
ment erfolgt. Die entsprechende Kurve ist in Fig.2 punk-
tiert eingezeichnet. Neben dem Wert M0 kann zusätz-
lich auch der Wert X, der die Bereiche festlegt innerhalb
der die Begrenzung erfolgt korrigiert werden.
[0020] Die entsprechenden Werte M0 und/oder X
werden von der Parametervorgabe 315 bereitgestellt
und in der Parameterkorrektur 310 mit einem Wert MK,
der ausgehend von dem Korrekturwert K für die Kraft-
stoffmenge bestimmt wurde, korrigiert. Diese Korrektur
kann additiv und/oder multiplikativ erfolgen.
[0021] Die Vorgehensweise wurde am Beispiel des
Lastschlagdämpfers beschrieben, sie kann aber in ent-
sprechender Weise auf andere Funktionalitäten über-
tragen werden, bei der die Funktionalität durch Parame-
ter beeinflusst ist, die als Momentengrößen vorliegen.
Parameter einer Funktionalität, die als Momentengröße
vorliegen, werden mittels eines oder mehreren Korrek-
turwerten MK für eine Momentengröße additiv und/oder
multiplikativ korrigiert, wobei der eine oder die mehreren
Korrekturwerte MK ausgehend von einem Korrektur-
wert K für die Kraftstoffmenge bestimmt werden.
[0022] Als weitere Funktionalität kann ein externer
Momenteneingriff einer weiteren Steuerung angesehen
werden. Das heißt, dass beispielsweise eine Antriebs-
schlupfregelung ein Momentwunsch an die Steuerung
der Brennkraftmaschine übermittelt. Dieser Momenten-
wunsch kann entsprechend korrigiert werden.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftmaschi-
ne, bei dem ausgehend von Betriebskenngrößen
ein erwartetes Lambdasignal vorgegeben und mit-
tels eines Sensors ein gemessenes Lambdasignal
erfasst wird, und dass ausgehend von dem Ver-
gleich der Lambdasignale ein erster Korrekturwert
für ein Kraftstoffmassensignal bestimmt wird, dass
ausgehend von dem ersten Korrekturwert ein zwei-
ter Korrekturwert für eine Momentengröße be-
stimmt wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels des zweiten Korrekturwerts
Parameter einer momentenabhängigen Funktiona-
lität korrigiert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Korrekturwert den
Mengenfehler eines mengenbestimmendes Stell-
elements der Brennkraftmaschine charakterisiert.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der
Funktionalität um einen Filter einer Momentengrö-
ße handelt, dessen Übertragungsverhalten von der
Momentengröße abhängt.

5. Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschi-
ne, bei dem ausgehend von Betriebskenngrößen
ein erwartetes Lambdasignal vorgegeben und mit-
tels eines Sensors ein gemessenes Lambdasignal
erfasst wird, und bei dem ausgehend von dem Ver-
gleich der Lambdasignale ein erster Korrekturwert
für ein Kraftstoffmassensignal bestimmt wird, mit
Mitteln, die ausgehend von dem ersten Korrektur-
wert einen zweiten Korrekturwert für eine Momen-
tengröße bestimmen.

6. Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschi-
ne, bei der ausgehend von Betriebskenngrößen ein
erwartetes Lambdasignal vorgegeben und mittels
eines Sensors ein gemessenes Lambdasignal er-
fasst wird, und dass Mittel vorgesehen sind, die
ausgehend von dem Vergleich der Lambdasignale
einen ersten Korrekturwert für ein Kraftstoffmas-
sensignal bestimmen, dass ausgehend von dem er-
sten Korrekturwert einen zweiten Korrekturwert für
eine Momentengröße bestimmen.
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