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(54) Signalauswerteverfahren fiir lonenstrommessung in Dieselmotoren

(57) Die Erfindung betrifft ein Signalauswertever- der lonenstrommessung mit einer Ubertragungsfunkti-
fahren flr eine lonenstrommessung in einem Dieselmo- on einer Ruficharakteristik der Glih- und lonenstrom-
tor mit einer Glih- und lonenstrommesskerze (GK). Er- messkerze (GK) gefiltert, falls eine verruRte Gliih- und
findungsgemanl wird ein aktuelles Ausgabesignal (I ) lonenstromkerze (GK) erkannt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Signalauswertever-
fahren flir lonenstrommesoungen im Dieselmotor nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] In der EP 1 329 630 A2 wird eine Glih- und
lonenstrommessvorrichtung fiir einen Dieselmotor be-
schrieben, bei der im Glihbetrieb eine Glihspannung
und im Messbetrieb ein Messspannung an einer Gluh-
kerze anliegt. Im Messbetrieb wird ein lonenstrom ge-
messen, Uber den Verbrennungsverhaltnisse in den Zy-
lindern des Dieselmotors ermittelt werden kdénnen.
[0003] Durch RuRablagerungen auf oder an der Glih-
kerze mit einem integrierten lonenstromsensor, die
nachfolgend auch als Gliuh-und lonenstrommesskerze
bezeichnet wird, kann es zu einer Verschlechterung des
Messsignals und damit zu Problemen bei der Signal-
auswertung kommen. Die RuRablagerungen bestehen
aus Kohlenstoffmolekiihlen, die sich auch im Brenn-
raum und auf der Gliihkerze absetzen. Da Kohlenstoff
ein guter elektrischer Leiter ist, wird das Ausgabesignal
teilweise kurzgeschlossen. Die RuRpartikel kdnnen
durch eine genligend groRe Temperatur abgebrannt
werden. Da sich das Heizelement in der Regel an der
Spitze der Gliihkerze befindet, kdnnen die flir den Kurz-
schluss verantwortlichen RuBpartikel durch einen Glih-
vorgang der Glihkerze nicht immer vollstdndig ver-
brannt werden.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Signalaus-
werteverfahren fir lonenstrommessungen im Diesel-
motor anzugeben, welches auch bei einer verrufdten
Glih- und lonenstrommesskerze gute Ergebnisse lie-
fert.

[0005] Die Erfindung I0st diese Aufgabe durch Bereit-
stellung eines Signalauswerteverfahren fir lonenstrom-
messungen mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1.
[0006] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspru-
chen angegeben.

[0007] Erfindungsgemal wird ein aktuelles Ausgabe-
signal einer lonenstrommessung mit einer Ubertra-
gungsfunktion einer RuRcharakteristik der Gliih- und lo-
nenstrommesakerze gefiltert, wenn eine verru3te Glih-
und lonenstromkerze erkannt wird. Durch die Filterung
wird in vorteilhafter Weise ein durch die VerrulRung der
Gluh- und lonenstrommesskerze verursachter Signal-
offset herausgefiltert. Dadurch kdnnen die gemessenen
lonenstromsignale auch bei einer verruften Gliih- und
lonenstrommesskerze zur Ermittlung der Verbren-
nungsverhaltnisse in Brennrdumen von Zylindern eines
Dieselmotors ausgewertet werden.

[0008] In Ausgestaltung des Signalauswerteverfah-
rens wird die Ubertragungsfunktion durch einen Ver-
gleich eines ersten Ausgabesignals der lonenstrom-
messung, das mit einer nicht verruf3ten Glih- und lo-
nenstrommesskerze gemessen wird, mit einem zweiten
Ausgabesignal der lonenstrommessung, das mit einer
verruten Glih- und lonenstrommesskerze gemessen
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wird, ermittelt.

[0009] Die Ubertragungsfunktion wird beispielsweise
im Frequenzbereich durch eine Division des ersten Aus-
gabesignals durch das zweite Ausgabesignal bestimmt.
[0010] In weiterer Ausgestaltung des erfindungsge-
mafen Signalauswerteverfahrens wird das aktuell ge-
messene lonenstromsignal mittels einer Fouriertrans-
formation in den Frequenzbereich transformiert, dort mit
der ermittelten Ubertragungsfunktion multipliziert und
anschlielend wieder in den Zeitbereich zurtick transfor-
miert.

[0011] In Ausgestaltung des Signalauswerteverfah-
rens wird eine verruf3te Glih- und lonenstrommeseker-
ze durch eine Auswertung der Amplitude des aktuell ge-
messenen lonenstromsignals erkannt, wenn ein Signal-
offset einen vorgegebenen Schwellwert ibersteigt.
[0012] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird nach-
folgend beschrieben.

[0013] Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Flussdiagramm fiir einen Teil eines Signal-
auswerteverfahrens

Fig. 2 ein Ersatzschaltbild einer Gluh- und lonen-
strommesskerze,

Fig. 3  eine schematische Darstellung von Signalver-
ldufen einer lonenstrommessung mit entspre-
chendem Druckverlauf, und

Fig. 4 eine schematische Darstellung von Signalver-
laufen einer lonenstrommessung mit Filte-
rung.

[0014] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, wird ein gemes-

sener lonenstrom im Schritt 100 gemittelt und durch ei-
ne Auswertung der Amplitude wird im Schritt 200 tber-
prift, ob eine fur die lonenstrommessung benutzte
Glih- und lonenstrommesskerze GK verruf3t ist oder
nicht. Ubersteigt ein Signaloffset beispielsweise einen
vorgegebenen Schwellwert, dann wird auf eine verrufte
Glih- und lonenstrommesskerze GK geschlossen und
der gemessene lonenstrom mit Rul’ |,z wird im Schritt
300 mit einer Ubertragungsfunktion gefiltert und zur wei-
teren Auswertung zur Ermittlung der Verbrennungsver-
haltnisse in Brennrdumen eines Dieselmotors ausgege-
ben. Wird festgestellt, dass die Glih- und lonenstrom-
messkerze nicht verrufdt ist, dann wird der gemessene
lonenstrom ohne Ruf | g zur weiteren Auswertung zur
Ermittlung der Verbrennungsverhéltnisse in Brennrau-
men eines Dieselmotors ausgegeben.

[0015] Die Ubertragungsfunktion wird durch einen
Vergleich eines ersten Ausgabesignals | g der lonen-
strommessung, das mit einer nicht verrulten Gliih- und
lonenstrommesskerze GK gemessen wird, mit einem
zweiten Ausgabesignal |,z der lonenstrommessung er-
mittelt, das mit einer verruf3ten Glih- und lonenstrom-
messkerze GK gemessen wird. Die Ubertragungsfunk-
tion wird beispielsweise durch eine Division des ersten
Ausgabesignals |,z durch das zweite Ausgabesignal
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Ir im Frequenzbereich bestimmt und reprasentiert die
Ruficharakteristik der Gluh- und lonenstrommesskerze
GK im Frequenzbereich. Mit Hilfe dieser Ubertragungs-
funktion kann der durch die VerruBung der Gliih- und
lonenstrommesskerze verursachte Signaloffset her-
ausgefiltert werden, so dass auch die lonenstromsigna-
le I,r, die mit der verruf3ten Glih- und lonenstrommes-
skerze GK gemessen werden, ausgewertet werden
kénnen.

[0016] Zur Aufbereitung wird das aktuell gemessene
lonenstromsignal Ig mittels einer Fouriertransformation
in den Frequenzbereich transformiert, dort mit der er-
mittelten Ubertragungsfunktion multipliziert und an-
schlieRend wieder in den Zeitbereich zurtick transfor-
miert.

[0017] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, umfasst die
Schaltung zur lonenstrommessung einen Meaawider-
stand Ry, der in Reihe mit der Glih- und lonenstrom-
messkerze GK geschaltet ist und mit einer Gleichspan-
nung Vg versorgt wird, Die Glih- und lonenstrommes-
skerze GK wird durch die dargestellte Ersatzschaltung
reprasentiert, die einen lonenstromwiderstand R,¢, ei-
nen RuBwiderstand Rg und eine Kapazitat Cp umfasst,
wobei der lonenstromwiderstand R, und der RuBwider-
stand Rg variable Widersténde sind. Der Rufwider-
stand Rg verandert sich mit dem Druck, wahrend der
lonenstromwiderstand R ¢ sich mit dem Flammentyp in-
nerhalb des Brennraums und mit der Nahe der Flamme
zur Gluh- und lonenstrommesskerze GK selbst veran-
dert. Die Kapazitat Cp ist wegen des groRen Abstandes
zwischen der Glihkerzenspitze und dem Zylinderkopf
sehr klein und kann bei den niedrigen Messfrequenzen
vernachlassigt werden.

[0018] Fig. 3 zeigt eine Messung des lonenstroms | ;g
mit einer verruften Glih- und lonenstrommesskerze
GK und den dazugehérenden Druckverlauf innerhalb
der Brennkammer eines zylinders. Im dargestellten
Meesbeiepiel wurden 127 Perioden gemessen und ge-
mittelt. Ein Offset ist aus der Fig. 3 deutlich ersichtlich
und erklart die Auswirkungen des RuRRbelags auf den
lonenstrom. Diese Vorgange kénnen durch die in Fig. 2
dargestellte Ersatzschaltung modelliert werden. Wie
aus Fig. 3 ersichtlich ist, steigt die Signalamplitude des
lonenstrams |,,g im Bereich eines Kurbelwellenwinkels
von 0° an, nimmtim Bereich von 10° etwas ab und steigt
dann wieder an. Da Rul} aus Kohlenstoffpartikeln be-
steht, nimmt die Dichte der Kohlenstoffpartikel mit stei-
gendem Umgebungsdruck zu und mit der Zunahme der
Dichte nimmt auch die Leitféahigkeit der Ru3partikel, wie
beispielsweise auch bei einem Kohlenstoffmikrophon
zu. Der Anfangsteil der Stromkurve korreliert daher mit
der Druckkurve im Brennraum des zugehdorigen Zylin-
ders.

[0019] Fig. 4 zeigt ein erstes normiertes Stromsignal
lor, Welches mit einer Gliih- und lonenstrommesskerze
GK ohne Ruflablagerungen aufgenommen ist und ein
gefiltertes Stromsignal | g, welches mit einer Glih- und
lonenstrommesskerze GK mit Ruablagerungen aufge-
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nommen ist. Zur Filterung des Stromeignals | ,,g wird die
beschriebene Ubertragungsfunktion angewendet und
die RuRcharakteristik der Glih- und lonenstrommese-
kerze GK aus dem lonenstromeignal |, entfernt. Wie
aus Fig. 4 ersichtlich ist, zeigt das resultierende gefilter-
te lonenstromsignal I, ein gute Korrelation mit dem lo-
nenstromsignal I g ohne Rul3,

Patentanspriiche

1. Signalauswerteverfahren fiir eine lonenstrommes-
sung in einem Dieselmotor mit einer Glih- und lo-
nenstrommesskerze (GK),
dadurch gekennzeichnet,
dass ein aktuelles Ausgabesignal (lg) der lonen-
strommessung mit einer Ubertragungsfunktion ei-
ner RuBcharakteristik der Glih- und lonenstrom-
messkerze (GK) gefiltert wird, falls eine verrufRte
Glih- und lonenstromkerze (GK) erkannt wird.

2. Signalauswerteverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ubertragungsfunktion durch einen Ver-
gleich eines ersten Ausgabesignals (l,g) der lonen-
strommessung, das mit einer nicht verru3ten Glih-
und lonenstrommesskerze (GK) gemessen wird,
mit einem zweiten Ausgabesignal (I,,g) der lonen-
strommessung ermittelt wird, das mit einer
verrufdten Glih- und lonenstrommesskerze (GK)
gemessen wird.

3. Signalauswerteverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ubertragungsfunktion durch eine Division
im Frequenzbereich des ersten Ausgabesignals
(Ior) durch das zweite Ausgabesignal (I,r) be-
stimmt wird.

4. Signalauswerteverfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das aktuell gemessene lonenstromsignal (lg)
mittels einer Fouriertransformation in den Fre-
quenzbereich transformiert, dort mit der ermittelten
Ubertragungsfunktion multipliziert und anschlie-
3end wieder in den Zeitbereich zurlick transformiert
wird.

5. Signalauswerteverfahren nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine verrufte Glih- und lonenstrommessker-
ze (GK) durch eine Amplitudenauswertung des ak-
tuell gemessenen lonenstromsignals (Ig) erkannt
wird, wenn ein Signaloffset einen vorgegebenen
Schwellwert Ubersteigt.
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