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(57) Zusammenfassung: Es werden eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftmaschine beschrieben, bei
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sich der Korrekturwert abrupt dndert.



10

15

20

25

30

35

WO 2007/039391

Beschreibung

Titel

DIAGNOSEVERFAHREN UND VORRICHTUNG FUR DIE STEUERUNG EINER BRENNKRAFTMASCHINE

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung einer Brenn-

kraftmaschine gemif3 den Oberbegriffen der unabhingigen Anspriiche.

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine bei dem
ausgehend von einem Lambdawert eine Ist-GroBe ermittelt und mit einer SollgréBe ver-
glichen wird, ist beispielsweise aus der DE 102 21 376 bekannt. Dort wird ausgehend von
dem Vergleich zwischen dem Ist- und dem Sollwert ein Korrekturwert fiir eine Steuer-
grofe, insbesondere fiir ein Luftmassensignal und/oder ein Kraftstoffmassensignal ermit-

telt und abgespeichert.

Bei der Steuerung von Brennkraftmaschinen sind Komponenten, die zur Steuerung der
Brennkraftmaschine verwendet werden, auf Fehler zu {iberwachen. Fehler, bei denen er-
hohte Emissionen oder eine Leistungssteigerung der Brennkraftmaschine aufgrund einer

erhohten Kraftstoffzufuhr gelten als besonders problematisch.

Erfindungsgemél ist vorgesehen, dass ausgehend von dem Vergleich zweier Korrektur-
werte ein Fehler erkannt wird. Insbesondere wird ein alter, abgespeicherter Korrekturwert
mit einem neuen Korrekturwert verglichen. Erfindungsgemif wurde erkannt, dass be-
stimmte Fehler plétzlich auftreten und damit zu einer abrupten Anderung des Korrektur-
werts flihren.

Deshalb ist es besonders vorteilhaft wenn ein Fehler erkannt wird, wenn sich der Korrek-
turwert seit einer vorhergehenden Ermittlung um mehr als einen Schwellenwert édndert.
Das heiB3t insbesondere wird {iberpriift, ob der Korrekturwert sich seit seiner letzten Er-

mittlung um mehr als einen Schwellenwert gefindert hat. Dadurch kann eine abrupte An-

PCT/EP2006/066103
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derung des Korrekturwertes sicher erkannt werden. Besonders vorteilhaft ist es, wenn da-
bei eine Zeitbedingung beriicksichtigt wird. das heil3t, dass der Schwellenwert abhéngig
von der Zeit seit der letzten Ermittlung vorgegeben wird oder dass die Anderung des Kor-
rekturwerts mit der Zeit gewichtet wird. Wobei lediglich die Zeit, wéhrend der die
Brennkraftmaschine betrieben wird, beriicksichtigt wird.

Durch eine solche Vorgehensweise konnen insbesondere unzulissige Eingriffe in die
Steuerung erkannt werden, die zu einer Leistungssteigerung einer Brennkraftmaschine

aufgrund einer erhdhten Einspritzmenge fiihren.

Besonders sicher werden Fehler im Bereich der Einspitzkomponenten, wie beispielsweise
der Injektoren erkannt. Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei einem erkannten Fehler ein
Notfahrbetrieb eingeleitet wird. Dieser kann beispielsweise dadurch realisiert sein, dass
die Brennkraftmaschine mit deutlich verringerter Leistung betrieben wird. Besonders vor-
teilhaft ist es, wenn bei einem erkannten Fehler, die Korrekturwerte dokumentiert wer-
den. Damit kann ein unzuldssiger Eingriff in die Steuerung erkannt und dokumentiert

werden.

Zeichnung

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs-
formen erldutert. Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm der erfindungsgeméfien Vorrichtung

und die Figur 2 ein Diagramm des erfindungsgemifen Verfahrens.

In der Figur 1 sind wesentliche Elemente der erfindungsgeméBen Vorrichtung als Block-
diagramm dargestellt. Mit 100 ist die Brennkraftmaschine bezeichnet. Dieser ist wenigs-
tens ein Steller 110 zugeordnet. Mittels des Stellers 110 kann die der Brennkraftmaschine
zugeflihrte Luftmenge und/oder die der Brennkraftmaschine zugefiihrte Kraftstoffmenge
eingestellt werden. Bevorzugt ist vorgesehen, dass jedem Zylinder der Brennkraftmaschi-
ne ein Steller 110 zugeordnet ist. In der Figur 1 ist lediglich einer dieser Steller darge-
stellt. Dies gilt insbesondere fiir die Steller, die die Kraftstoffzumessung beeinflussen.
Das Ansteuersignal A mit dem der Steller 110 beaufschlagt wird, wird von einer Steue-
rung 120 vorgegeben. Hierbei berticksichtigt die Steuerung 120 {iblicherweise den Fah-
rerwunsch und weitere Betriebskenngrofen der Brennkraftmaschine, Betriebskenngrofen

des Fahrzeugs und/oder Umweltbedingungen.

PCT/EP2006/066103
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Ferner ist an der Brennkraftmaschine 100 wenigstens ein Sensor 130 angeordnet. Dieser
Sensor 130 liefert ein Signal LI, das die Sauerstoffkonzentration im Abgas der Brenn-
kraftmaschine charakterisiert. Die Steuerung 120 liefert ein Signal LS, dass den Sollwert
eines Reglers 140 charakterisiert. Dem Regler werden das Signal LS der Steuerung 120
beziiglich des Sollwerts und Ausgangssignal LI des Sensors 130 als Ist-Wert zugefiihrt.
Ausgehend von dem Vergleich zwischen dem Soll- und dem Ist-Wert, einer Grof3e, die
die Sauerstoffkonzentration im Abgas charakterisiert, gibt der Regler 140 einen Korrek-
turwert KN vor, mit dem eine Korrektur 150 beaufschlagt wird. In der Korrektur 150
wird der Korrekturwert KN vorzugsweise abhingig vom Betriebszustand der Brenn-
kraftmaschine abgespeichert. Abhéingig vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine ge-
langt das Ausgangssignal KA der Korrektur 150 zum Verkniipfungspunkt 155 an dessen
zweiten Eingang des Ausgangssignal der Steuerung 120 und an dessen Ausgang das An-

steuersignal A flir den Steller 110 anliegt.

Eine entsprechende Vorgehensweise ist beispielsweise in der DE 102 21 376, beschrie-
ben. Die Steuerung 120 gibt das Ausgangssignal A abhéngig vom Betriebszustand und
dem Fahrerwunsch vor und der Steller stellt die der Brennkraftmaschine zuzufiihrende
Luftmenge bzw. Kraftstoffmenge ein. Mittels des Sensors 130 wird der Lambdawert des
Abgases erfasst. Dieser Lambdawert gibt den tatsdchlichen Lambdawert LI des Abgases
an. Die Steuerung 120 gibt den Sollwert LS vor, der dem fiir diesen Betriebszustand ge-
wiinschten Lambdawert entspricht. Bei einer idealen Steuerung stimmen diese Wert ii-
berein. Ublicherweise sind die einzelnen Komponenten mit Toleranzen behaftet, dies hat
zur Folge, dass bei gleichem Ansteuersignal unterschiedliche Kraftstoffmengen und/oder
Luftmengen zugemessen werden. Dies flihrt wiederum dazu, dass der tatséchliche Lamb-
dawert LI von dem gewlinschten Lambdawert LS abweicht. Der Regler 140 gibt abhén-
gig von dem Vergleich zwischen dem tatséchlichen und dem gewiinschten Lambdawert

den Korrekturwert derart vor, dass sich der Ist-Wert dem Sollwert anndhert.

Vorzugsweise ist dieser Korrekturwert K in einem Speicher in der Korrektur 150 abge-
legt. Ublicherweise wird dieser Korrekturwert nur in bestimmten Betriebszustéinden er-
mittelt und abgespeichert. Dadurch ist es moglich, diesen Korrekturwert auch in anderen
Betriebszustinden zu verwenden und dort ebenfalls eine entsprechende Korrektur durch-

zufiihren.
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Die Ausfiihrungsform der Figur 1 ist lediglich beispielhaft gewéhlt, anstelle des Lamb-
dawerts konnen auch andere GroBen der Regelung 140 zugefiihrt werden. So kann bei-
spielsweise ausgehend von dem Lambdawert und der Luftmenge die eingespritzte bzw.
die einzuspritzende Kraftstoffmenge berechnet und dieses mit dem entsprechenden Soll-
wert der Steuerung verglichen werden. Dass heif3t, es konnen auch aus dem Lambdasig-
nal abgeleitete GroBen oder GroBen, die unter Verwendung des Lambdasignals berechnet

wurden, der Regelung 140 zugefiihrt werden.

Durch Manipulation und/oder Fehler in der Steuerung kann die Kraftstoffmenge erhoht
und damit die Leistungsabgabe der Brennkraftmaschine erhéht werden. Solch eine Mani-
pulation kann zu Motorschéden fiihren. Solche unerlaubten Eingriffe werden mit dem im

Folgenden beschriebenen erfindungsgeméBen Verfahren sicher erkannt.

Die Lambdaregelung ist vorzugsweise im Volllastbetrieb aktiv und ist als adaptive Lern-
funktion ausgebildet. Das heif3t, im Volllastbetrieb werden die Korrekturwerte K ermittelt
und in der Korrektur 150 abgespeichert. Dabei wird der Korrekturwert ausgehend von der
Abweichung des Istwertes von dem Sollwert ermittelt. Diese Korrekturwerte bzw. Lern-
werte werden im Normalbetrieb zur Korrektur der Einspritzmenge und/oder der Luft-
menge verwendet. Ublicherweise veriindern sich die Einspritzmengen bzw. die Luftmen-
gen, auf Grund von Toleranzen oder Drift-Erscheinungen der einzelnen Komponenten
nur relativ langsam, sodass sich die Korrekturwerte ebenfalls nur geringfiigig veréndern.
Tritt dagegen innerhalb kurzer Zeit eine starke Verdnderung auf, so wird dies als eine un-
erwilinschte Verdnderung interpretiert, die beispielsweise durch eine Stérung, einen Feh-
ler und/oder eine ungewiinschte Manipulation verursacht ist. Eine solche Verdnderung
kann beispielsweise durch einen Ausfall eines Einspritzventils entstehen. Ein solcher
Ausfall wird beispielsweise durch eine Beschiddigung eines mechanischen Teils des In-
jektors oder anderen Komponenten verursacht, die zu einer schlagartigen Verénderung
der Einspritzmenge filhren. Solche Verénderungen miissen sicher erkannt werden, da die-
se zu einer erhohten Leistungsabgabe des Motors, Motorschiaden und/oder zu einer erhéh-
ten Emission von Schadstoffen, insbesondere von unverbrannten Kohlenwasserstoffen
und Partikeln, fithren kénnen. Wird die Steuerung mit dem Ziel der Leistungssteigerung

manipuliert, so fiihrt dies ebenfalls zu einer pldtzlichen Anderung der Lernwerte.

Durch eine zeitliche Uberwachung der Korrekturwerte lassen sich beide Fille sicher er-

kennen und das Fahrzeug kann in einen sicheren Betriebszustand {iberfiihrt werden. Zu-
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dem werden die Korrekturwerte im Steuergerit abgespeichert beim spéteren Auslesen als

Nachweis fiir eine vorgenommene Manipulation verwendet.

ErfindungsgeméB wird der zeitliche Verlauf der Korrekturwerte auf Plausibilitét gepriift.
Verdndern sich die Korrekturwerte sprunghaft im Sinne einer steigenden Einspritzmenge
kann von einer Beschédigung des Systems oder einer Manipulation desselben ausgegan-

gen werden. Vorzugsweise erfolgt dies nur, wenn ein Anstieg an mehreren Betriebspunk-

ten auftritt.

In Figur 2 ist die erfindungsgeméfBe Vorgehensweise anhand eines Flussdiagramms dar-
gestellt. In einem ersten Schritt 200 wird von der Steuerung 120 der Sollwert LS be-
stimmt, Im anschlieBenden Schritt 210 wird der Istwert LI ermittelt. Vorzugsweise wird
dieser von dem Sensor 130 bereit gestellt bzw. es wird ausgehend von dem Sensorsignal
der Ist-Wert berechnet. AnschlieBend in Schritt 220 wird der neue Korrekturwert KN be-
rechnet. Im anschlieBenden Schritt 230 wird die Differenz D zwischen dem neuen Kor-
rekturwert KN und einem zu einem friiheren Zeitpunkt berechneten Korrekturwert KA
gebildet. Im anschlieBenden Schritt 240 wird diese Differenz D mit einer Zeitgrofie T
gewichtet. Die anschlieBende Abfrage 250 iiberpriift, ob die Differenz D groBer als ein
Schwellwert S ist. Ist dies nicht der Fall, so setzt das Programm in Schritt 260 mit dem
iiblichen Steuerprogramm fort. Ist dies der Fall, das heifit ein Korrekturwert hat sich we-
sentlich geéndert, so erfolgen in Schritt 270 entsprechende MaBnahmen. Dabei kann vor-
gesehen sein, dass ein Notfahrbetrieb eingeleitet wird, bei dem die Brennkraftmaschine
mit deutlich verminderter Leistung betrieben wird. Im Extremfall kann dies dazu fiihren,
dass die Brennkraftmaschine stillgelegt wird. Zusétzlich oder alternativ kann vorgesehen
sein, dass die Korrekturwerte insbesondere der alte und der neue Korrekturwert in einem
nicht 16schbaren Speicher abgespeichert werden. Das heifit durch die Abspeicherung der

Korrekturwerte wird ein moglicher Eingriff, insbesondere sein Zeitpunkt, dokumentiert.

Der Schritt 240 stellt eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung vor/dar und kann auch
weggelassen werden. Werden die Korrekturwerte regelméfig in bestimmten Zeitabstén-
den ermittelt, so kann dieser Schritt entfallen. Dass heifit bei einer vereinfachten Ausfiih-
rung wird nur gepriift, ob sich der Korrekturwert K zwischen zwei Ermittlungen wesent-
lich &ndert. Besonders vorteilhaft ist die in Schritt 240 dargestellte Ausfiihrungsform bei
dem eine zeitliche Wichtung erfolgt. Diese erfolgt beispielsweise dadurch, dass die Ande-

rung D mit der Zeit seit der letzten Erfassung des Korrekturwerts gewichtet wird. In der
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einfachsten Ausfiihrungsform wird die Anderung durch die Zeit T dividiert. Alternativ
kann auch vorgesehen sein, dass bei groBeren Zeitabstinden, eine groBere Anderung zu-

gelassen wird als bei kurzen Abstéinden der Ermittlung der Korrekturwerte.

Eine weitere nicht dargestellte Ausfithrungsform sieht vor, dass erst dann auf Fehler er-

kannt wird, wenn die Korrekturwerte sich an mehreren Betriebspunkten abrupt &ndern.
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Anspriiche

Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftmaschine, bei dem ausgehend von einem
Lambdawert eine Ist-GréBe (LI) ermittelt und mit einer SollgréBe (LS) verglichen
wird und dass ausgehend von dem Vergleich ein Korrekturwert (KN) fiir eine Steuer-
groBe (A) ermittelt und abgespeichert wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fehler

erkannt wird, wenn sich der Korrekturwert abrupt dndert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fehler erkannt wird,
wenn sich der Korrekturwert seit einer vorhergehenden Ermittlung um mehr als einen

Schwellenwert (S) &ndert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein unzulissiger Eingriff

in die Steuerung erkannt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fehler im Bereich von

Einspritzkomponenten erkannt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem erkannten Feh-
ler ein Notfahrbetrieb eingeleitet wird und/oder dass bei einem erkannten Fehler die

Korrekturwerte dokumentiert werden.

Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine, mit Mitteln, die ausgehend von
einem Lambdawert eine Ist-GroBe (LI) ermitteln und mit einer SollgréBe (LS) ver-
gleichen und die ausgehend von dem Vergleich einen Korrekturwert (KN) fiir eine
SteuergroBe (A) ermitteln und abspeichern, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel vor-

gesehen sind, die einen Fehler erkennen, wenn sich der Korrekturwert abrupt éndert.
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Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 4 947 818 A (KAMOHARA TATSUYOSHI [JP] 1-6
ET AL) 14. August 1990 (1990-08-14)
Spaite 7, Zeile 64 - Spalte 9, Zeile 36;
Abbiidung 5
X DE 196 12 212 Al (NIPPON DENSO CO [JP] 1,2,4-6
DENSO CORP [JP1])
2. Oktober 1996 (1996-10-02)
Seite 5, Zeile 30 - Seite 9, Zeile 8;
Abbildungen 4,8 .
A EP 0 824 187 A2 (TQYOTA MOTOR CO LTD [JP1]) 1,2,4-6
18. Februar 1998 (1998-02-18)
Seite 9, Zeile 1 - Seite 12, Zeile 9;
Abbildung 15
- /_._

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

*A" Verdfientlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E* dlieres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

“L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritiatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu Jassen, oder durch die das Veroffentiichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)

*O" Verditentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere MaBnahmen bezieht

*P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeidedatum, aber nach

) dem beanspruchten Prioriiatsdatum verdffentlicht worden ist

"T" Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritidtsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstindnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist .

*X* Veréffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Exfindung
kann allein aufgrund dieser Verbffentiichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

"Y* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Vertfientlichung mit einer oder mehreren anderen
Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

& Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

29. Dezember 2006

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

12/01/2007

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde
Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollmachtigter Bediensteter

Aign, Torsten

Formblatt PCTASA/210 (Blatt 2) {April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2006/066103

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdfientlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A DE 102 21 376 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE]) 1,6
27. November 2003 (2003-11-27)

in der Anmeldung erwahnt
Absdtze [0027], [0034], [0035]

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentiamilie gehbren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2006/066103

Im Recherchenbericht
angefithries Patentdokument

Datum der

Veréffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Verdffentlichung

US 4947818 A 14-08-1990 KEINE

DE 19612212 Al 02-10-1996 US - 5758632 A 02-06-1998

EP 0824187 A2 18-02-1998 DE 69708786 D1 17-01-2002
DE 69708786 T2 13-06-2002
JP 3607962 B2 05-01-2005
JP 10054285 A 24-02-1998
us 5901691 A 11-05-1999

DE 10221376 Al 27-11-2003  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentiamilie) {April 2005)
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