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(54) Title: FUEL INJECTION SYSTEM
(54) Bezeichnung: KRAFTSTOFF-EINSPRITZSYSTEM
(57) Abstract

Fuel injection system with an enriched mixture for ac-
celeration and a leaner mixture for deceleration, in which the
transition compensation is determined by the throttle valve
variationr speed as a function of throttle valve travel during
variation. Measurement of the throttle valve position deter-
mines the cause of the variation in the air flow, with the result
that information concerning a change in the operating state is
more readily available, and consequently the enriched mix-
ture or-leaner mixture can also be more rapidly provided. In
addition, an intermediate jet threshold system is incorporated
which when exceeded initiates an intermediate jet calculation.

(57) Zusammenfassung

Kraftstoff-Einspritzsystem mit einer Beschleunigungs-
anreicherung und einer Verzdgerungsabmagerung, bei dem
die Ubergangskompensation iiber die Drosselklappenande-
rungsgeschwindigkeit in Verbindung mit dem Drosselklappe-
nédnderungsweg ermittelt wird. Durch die Messung der Dros-
selklappenstellung wird die Ursache fiir die 4nderung der
Luftmenge festgestellt, so dass die Information fiber eine &n-
derung des Betriebszustandes schneller vorliegt und damit
auch schneller eine Kraftstoffabmagerung oder Kraftstoffan-
reicherung erfolgen kann. Fiir die Beschleunigungsanreiche-

DELTA
[

Filkuor

Fiike

rung ist zusétzlich eine Zwischenspritzerschwelle eingebaut, die bei Uberschreitung eine Zwischenspritzerberechnung akti-

viert.
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Kréftstoff-Einspritzsystem

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Kraftstoff-Einspritz-
system gemdB Gattung des Hauptanspruchs.

In allen Kraftstoff-Einspritzsystemen, sowohl digitaler
als auch analoger Art, bestehen Einrichtungen, die auf-
grund von Luftmengen- oder Luftmassenveridnderungen eine
Beeinflussung des Kraftstoff-Luft-Gemisches vornehmen.
Ursache dieser Luftmassenverdnderungen ist die Anderung
der Drosselklappenstellung. Bei diesen herkdmmlichen
Einrichtungen wird demnach zur Berechnung fir die Aus-
ldsung der Ubergangskdmpensation die Wirkung, d.h. die
Luftmaséenénderung und nicht die Ursache, d.h. die An-
derung der Orosselklappenstellung, herangezogen. Dies
hat den Nachteil, daB die Information Uber eine Ande-
rung des Betriebszustandes zeitlich verzégert erfafit
wird, und damit die Kraftstoffanreicherung oder Kraft-

stoffabmagerung verspitet erfolgt.
Vaorteile der Erfindung

Das erfindungsgem&Be Einspritzsystem mit den Merkmalen

des Hauptanspruchs hat den Vorteil, daB eine Ubergangs-

-
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kompensation besteht, die die Drosselklappenidnderungs-
geschwindigkeit auswertet, und somit die Ursache fir

die sich ergebende Anderung der Luftmenge gemessen wird,
so daB die Kraftstoff-Luft-Gemischzusammensetzung schnel- .
ler beeinfluBt werden kann.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgem&Ben
Einspritzsystems besteht darin, daB oberhalb einer ODro-
selklappenénderungsgrenzgeschwindigkeit zusdtzlich der
Drosselklappendnderungsweg bericksichtigt wird, so daf
kleine Drosselklappenwegdnderungen bei hoher Drossel-
klappenanderungsgeschwindigkeit, was z.B. beim Spielen
mit dem Gaspedal'an einer Ampel auftritt, anders vom

Einspritzsystem bewertet werden als bei gleichzeitig

groBem Drosselklappendnderungsweg.

Einen weiteren Vorteil bietet das erfindungsgemdBe Ein-
spritzsystem dadurch, daB die Abregelung der Ubergangs-

- kompensation bei der Beschleunigungsanreicherung, die

beim Gasgeben auftritt, mit einer anderen Abregelkon-.
stanten erfolgen kann als bei der Verzdgerungsabmage-
rung, die bei Gaswegnahme einsetzt.

Fir die Beschleunigungsanreicherung existiert zusdtzlich
eine Kraftstoff-Zwischenspritzerschwelle, die bei Uber-
schreitung eine Zwischenspritzerberechnung aktivierf,

sa daB zwischen den Einspriﬁzungen zusdtzlicher Kraft-
stoff zugefihrt werden kann.

Durch die in den weiteren Unteransprichen aufgefiihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver-

besserungen des im Hauptanspruch angegebenen Einspritz-
systems mdglich.

Zeichnung

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
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dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung néher
erldutert. Es zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild der Ubergangskompensation
des erfindungsgemédBen Einspritzsystems,

Figur 2 ein dreidimensionales Kennfeld zur Bestimmung

der Grdfe DELTA und

Figur 3 eine schematische Darstellung der Zwischen-
spritzerberechnung.

Die Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild der Ubergangs-
kompensation des erfindungsgemdBen Einspritzsystems.
Grundsdtzlich 14Bt sich die Ubergangskompensation in
drei Anteile aufgliedern.

Der erste Anteil 1 ermittelt durch rechnerische Inter-
polation Uber eine von der Motortemperatur T abhdngige
Kennlinie a, deren Stitzstellen frei wdhlbar sind, einen
Faktor FUKMOT'

Der zweite Anteil 2 ermittelt aus einem dreidimensio-
nalen Kennfeld A einen vom Drosselklappenwinkel & und
von der Orehzahl n abhéngigen Faktor FUKKF, wobei die
Stitzstellen des Kennfeldes A frei wdhlbar sind. Die
Werte des Faktors FUKKF bewegen sich dabei zwischen
0,0 und 1,0.

Der dritte Anteil 3 ermittelt einen von der Drossel-
klappendnderungsgeschwindigkeit %% und dem Drosselklap-
pendnderungsweg da abhdngigen Faktor FUKDEL. Dabei er-
folgt die Ermittlung der Drosselklappendnderungsge-
schwindigkeit %% in der bevorzugten Ausfihrungsform

im 10 ms-Raster. Der maximale Zeitbereich fUr die Er-

PCT/DE86/00380
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kennung einer Ubergangskompensation betrdgt 60 ms,

wobei die Erkennungsschwellen der Ubergangskompen-

sation fir die Beschleunigungsanreicherung und die

Verzdgerungsabmagerung jeweils getrennt wdhlbar sind.

Der Faktor FUKDEL wird auys einer Kennllnle b mit Hilfe y
der GrdBe DELTA bestimmt, die unterhalb einer Dros-
selklappendnderungsgrenzgeschwindigkeit G der Dros-
selklappenénderungsgeschwindigkeit‘ggentspricht und

bei Uberschreiten der Drosselklappendnderungsgrenz-
geschwindigkeit G unter Miteinbeziehung des Drossel-

klappendnderungsweges do gemdB der Gleichung
DELTA=G+(%‘%-G)*K*da
berechnet wird, wobei K ein Korrekturfaktor darstellt.

Der Faktor FUKDEL’
liegen, wird bei Beschleunigungsanreicherung in Re-

dessen Werte zwischen 0,0 und 1,0

gelung 4 und bei Verzdgerungsabmagerung in Regelung 5
in Abhdngigkeit von den Zﬁndimpulsen ZI abgeregelt.

Aus einer motcrtemperatutabhéngigen Kennlinie werden
die betriebspunktabhéngigen Zindimpulse interpoliert.
Die Abregelung kann fir die Beschleunigungsaﬁreiche-
rung und fir die Verzdgerungsabmagerung unterschiedlich
schnell erfalgen.

Oie Faktoren FGKMOT’ FUKKF und FUKDEL werden einer
Multiplikationsstelle 6 bei Beschleunigungsanreiche-
rung und einer Multiplikationsstelle 7 bei Verzﬁge-'
rungsabmagerung zugefihrt. Der in der Multiplikations
stelle 6 gebildete Faktor FP wird einer Additionsstelle
8 zugeflihrt, wo der Wert 1 zum Faktor FP hinzuaddiert .
wird. Der in der Multiplikationsstelle 7 gebildete

Faktor FP wird dagegen in der Divisionsstelle 9 bei p
der bvorzugten Ausfihrungsform auf den 4. Teil reduziert

und danach einer Subtraktionsstelle 10 zugefihrt, wo

der 4. Teil des Faktors FP vom Wert 1 subtrahiert wird.

Der in der Additionsstelle 8 gebildete Faktor FUK1 und
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der in der Subtraktionsstelle 10 gebildete Faktor FUK2
werden einer Schaltstelle 11 zugefihrt, die bei Beschleu-
nigungsanreicherung den Faktor F!'JK1 und bei Verzdgerungs-
abmagerung den Faktor FUK2 als Ubergangskompensationsfak-
tor FUK ausweist.

Die Figur 2 zeigt ein dreidimensionales Kennfeld B, das
zur Bestimmung der GréBe DELTA dient. Dabei wird die
GrdBe DELTA in Abhdngigkeit vom Drosselklappenédnderungs-
weg do und der Drosselklappendnderungsgeschwindigkeit
%% ermittelt. Die Werte der GrdBe DELTA, der Drossel-

klappendnderungsgeschwindigkeit %%

dnderungsweges da liegen jeweils zwischen 0,0 und 1,0.

und des Drosselklappen-

Die Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung der
IZwischenspritzerberechnung, die bei Beschleunigungsan-
reicherung und bei Uberschreitung einer Zwischenspritzer-
schwelle aktiviert wird. Die Zwischenspritzerberechnung
erfolgt im wesentlichen durch eine Multiplikationsstelle
12 und einer Quantisierungseinrichtung 13. Der Multipli-
kationsstelle 12 werden der Faktor FUKMOT, der Faktor
F'L'IKDEL und ein Zwischenspritzerbewertungsfaktor KZIW zuge-
fihrt. Der in der Multiplikationsstelle 12 berechnete
Wert wird der Quantisierungseinrichtung 13 zugeleitet,
wobeil die Ausgabe der Zwischenspritzer ZWSP S0 geregelt
werden kann, daB sie beispielsweise asynchran zur Zindung
erfolgt. '

PCT/DES86/00380
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100 Patentanspriche

1. Kraftstoff-Einspritzsystem mit einer im Beschleuni-
gungsfall erfolgenden Beschleunigungsanreicherung zur
Erhéhung der Kraftstoffzufuhr und einer im Verzdge-

15 rungsfall erfolgenden Verzﬁgerungsabmageruhg zur Ver-
ringerung der Kraftstoffzufuhr, dadurch gekennzeich-
net, daB beim Ubergang von der im Normalbetrieb er-
folgenden Kraftstoffzufuhr zur Beschleunigungsan-
reicherung oder zur Verzdgerungsabmagerung eine Uber-

20 gangskompensation erfolgt, die in Abhangigkeit von
der Drosselklappenénderungsggsdhwindigkeit %% und in
Abhdngigkeit vom Drosselklappendnderungsweg da eine
erhdhte Beschleunigungsanreicﬁerung aoder eine -er-
héhte Verzdgerungsabmagerung veranlafBt.

25 )

2. Einspritzsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein die Ubergangskompensation beein-
fluBender Faktor FP durch Produktbildung dreier unter-
schiedlicher Faktoren entsteht, wobei ein erster

3a: Faktor FUKyqt
Faktor FUKKF
hdngig und ein dritter Faktor F[]KDEL drosselklappen-

motortemperaturabhdngig, ein zweiter
drasselklappenwinkel- und drehzahlab-

dnderungsgeschwindigkeits- und drosselklappendnde-
rungswegabhangig ist.
35

3. Einspritzsystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB der Faktor Fl'JKMOT Uber eine motortempe-
raturabhidngige Kennlinie(a)bestimmt wird, deren Stitz-
stellen frei wdhlbar sind.

4. Einspritzsystem nach einem der Anspriche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dafl der Faktor FUKKF Uber ein
dreidimensionales Kennfeld (A) ermittelt wird, dessen
Stitzstellen frei wdhlbar sind, und Drosselklappen-
winkel o und Drehzahl n je eine Koordinationsachse
des Kennfeldes (A)darstellen.

5. Einspritzsystem nach einem der Anspriche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB mit Hilfe einer Grdfe
DELTA der Faktor FUKDEL aus einer Kennlinie (b) be-
stimmt wird.

8. Einspritzsystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die GrdBe DELTA den Wert der Drossel-
klappendnderungsgeschwindigkeit %% besitzt, und daB
der Drosselklappendnderungsweg da bei Uberschreiten

einer Drosselklappendnderungsgrenzgeschwindigkeit G
die GrdfBe DELTA gemdB Gleichung

DELTA=G+.(§%-G) + K * da
beeinfluBt, wabei K ein Korrekturfaktor ist.

7. Einspritzsystem nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB Erkennungsschwel-
len der Ubergangskompensation fir die Beschleunigungs-
anreicherung und die Verzdgerungsabmagerung jeweils
getrennt wdhlbar sind.

8. Einspritzsystem nach einem der Anspriche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Werte des Faktors
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DEL

FUK und des Faktors FUK zwischen 0,0 und 1,0 liegen.

KF

9. Einspritzsystem nach einem der Anspriche 2 bis 8,

273

dadurch gekennzeichnet, dafl ein die Beschleunigungsan-
reicherung darstellender Faktor FUK1 die Summe aus dem
Wert 1 und dem Faktor FP ist, und daf ein die Verzdge-
rungsabmagerung darstellender Faktor FUK2 die Differenz
aus dem Wert 1 und einem Viertel des Faktors FP ist.

k";,

10. Einspritzsystem nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch.gekennzeichnet, daB die Ubergangskom-

pensation bei der Beschleunigungsanreicherung mit einer
anderen Abregelkonstanten zindungssynchron abgeregelt
werden kann als bei der Verzdgerungsabmagerung.

11. Einspritzsystem nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB fir die Beschleu-
nigungsanreicherung bei Uberschreitung einer Kraft-
stoff-Zwischenspritzerschwelle eine Berechnung fir
Kraftstoff-Zwischenspritzer ZWSP aktiviert wird, wo-
bei die GrdBe des Kraftstoff-ZwisChenspritzers ZWSP -
aus der Gleichung

ZWSP = FUKMOT * FﬂKDEL * KZW

berechnet wird und KZW ein Zwischenspritzerbewertungs-
faktor ist.
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definiert, aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &lteres Dokument, das jedach erst am oder nach dem interna-
tionalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

"L Verdffentiichung, die geeignet ist, einen Priaritdtsanspruch
zweifelhaft erscheinen zu lassen, oder durch die das Verdf-
fentlichungsdatum einer anderen im Recherchenbericht ge-
nannten \eroffentlichung belegt werden soll oder die aus einem
anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefuhrt)

Q" Veroffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaRnahmen
bezieht

"P** Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldeda-

tum, aber nach dem beanspruchten Prioritdtsdatum veroffent-
licht warden ist
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“T* Spitere Veroffentlichung, die nach dem internationalen An-
meldedatum oder dem Prioritdtsdatum verdffentlicht worden
ist und mit der Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zuin
Verstindnis des der Erfindung zugrundeliegenden Prinzips
oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist

"X Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Tatig-

keit beruhend betrachtet werden

Y Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit be-
ruhend betrachtet werden, wenn die Verdffentlichung mit
einer oder mehreren anderen Verdffentlichungen dieser Kate-
gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verhindung fir
einen Fachmann naheliegend ist

"&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

17. Dezember 1986

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

29 JAN 1987

Internationale Recherchenbehorde

Europdisches Patentamt

Unterschrift des bevollmachyigten Bediensteten
M. VAN MOL B @—6

Farmbtatt PCTISA/210 {8latr 2} (Januar 1985)
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111.EINSCHLAGIGE VERUFFENTLICHUNGEN (Fortsetzung von Blatt 2)

Betr. Anspruch Nr.

(M-309)(1589) 14. Juli 1984

Art ¢ Kennzeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der maﬂgeblichep Teile
A jUS, A, 4359993 (CARLSON) 23. November 1982
" & | Patents Abstracts of Japan, Band 8, Nr. 152,

& JP, A, 5949336 (NIHON DENSHI K.K.K.)

21. M&rz 1984

Farmblatt PCT/ISA/210 (Zusatzbogen) (Januar 1985)
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ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT UBER DIE

INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. PCT/DE 86,/00380 (sAa 14564)
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien

der im obengenannten internationalen Recherchenbericht ange-
flihrten Patentdokumente angegeben. Die Angaben iiber die
Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des
Europdischen Patentamts am 12/01/87

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen
ohne Gewéhr.

Im Recherchenbe- Datum der Mitglied(er) der Datum der
richt angefiihrtes Verdffent- Patentfamilie Verdffent-
Patentdokument lichung lichung
FR=-A~ 2124797 22/09/72 DE-A- 2201624 17/08/72
UsS=-A- 3720191 13/03/73
GB-A-~ 1339404 05/12/73
CA-A- 964346 11/03/75
AU=-B=- 461292 06/05/75
AU=A=- 3818072 26/07/73
SE-B- 368732 15/07/74
GB-A- 2116333 21/09,/83 GB-A- 2148550 30/05/85
FR-A- 2522728 09,/09/83
DE-A- 3321920 22/12/83
DE-A- 3347998
FR-A- 2366450 28/04/78 DE-A- 2744104 06/04/78
GB-A- 1544346 18/04/7%
US=-A- 4159697 03/07/79
JP-A- 53052829 13/05/78&
AU-A- 2926777 05/04/7%
FR-A- 2113745 23/07/72 DE-A- 2155555 18/05/72
— GB=-A- 1305612 07/02/73
US-A- 4359993 23/11/82 Keine
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Fir ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang :
siehe Amtsblatt des Europiischen Patentamts, Nr. 12/82
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