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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ziind-
zeitpunkt-Steuer-/Regelvorrichtung zum Steuern/Re-
geln des Zundzeitpunkts einer Zundkerze einer
Brennkraftmaschine, die an einem Kraftfahrzeug an-
gebracht ist.

[0002] Die Ziindzeitpunkt-Steuer-/Regelvorrichtung
einer Brennkraftmaschine, die an einem Kraftfahr-
zeug angebracht ist, dient dazu, nach Maligabe des
Betriebszustands der Maschine einen korrekten
Zindzeitpunkt einzustellen, an welchem ein elektri-
scher Funke durch eine Ziindkerze erzeugt wird. Zum
Beispiel wird der Ziindzeitpunkt vorgestellt, wenn die
Maschine beschleunigt wird, um die Maschinendreh-
zahl zu erhéhen.

[0003] Selbst wenn jedoch die Maschine beschleu-
nigt, insbesondere wahrend eines Ubergangsbe-
triebs, z.B. wahrend einer pldtzlichen Beschleuni-
gung, bei der sich die Maschinenparameter der Ma-
schinendrehzahlen in kurzer Zeit verandern, wird kei-
ne wesentliche Reaktion auf die Ziindzeitpunkt-Steu-
erung/Regelung erhalten, was manchmal zu einem
Klopfen fuhrt.

[0004] In der japanischen ungepriften Patent-Ver-
offentlichung Nr. Hei 1-232169 steuert/regelt eine
Zindzeitpunkt-Steuer-/Regelvorrichtung in dem Fall
einer plétzlichen Beschleunigung ein Zurlckstellen
des Ziindzeitpunkts, wenn der Betrag einer Ande-
rung der Drosselklappendéffnung der Brennkraftma-
schine einen bestimmten Wert Uberschreitet, wo-
durch das Auftreten des Klopfens, welches mit Wahr-
scheinlichkeit durch eine Anderung der Maschinen-
ausgabe wahrend einer pldtzlichen Beschleunigung
verursacht wird, gehemmt wird.

[0005] In der Zindzeitpunkt-Steuer-/Regelvorrich-
tung des Stands der Technik wird jedoch der Zind-
zeitpunkt, wenn er nach MalRgabe des Betrags der
Anderung der Offnung der Drosselklappe zuriickge-
stellt wird, nach dem Auftreten des Klopfens im Er-
gebnis der tatsachlichen Betatigung der Drosselklap-
pe zuruckgestellt. Dies ist auch in der Vorrichtung der
Fall, welche den Ziindzeitpunkt zurlckstellt, wenn
das Klopfen durch einen Klopfsensor erfasst wird, der
an der Maschine vorgesehen ist. Die Vorrichtung des
Stands der Technik konnte somit das Auftreten des
Klopfens an sich nicht verhindern.

[0006] Ferner ist es bekannt (,Patent Abstracts of
Japan", Band 011, Nr. 168 (M-594) 29. Mai 1987, &
JP 62 003173 A (TOYOTA MOTOR CORP), 9. Janu-
ar 1987), den Zindzeitpunkt eines Kraftfahrzeugs
derart zu steuern/zu regeln, dass der Zindzeitpunkt
zurlickgestellt wird, wenn ein erfasster Beschleuni-
gungsgrad des Kraftfahrzeugs sich innerhalb eines
vorbestimmten Bereichs befindet und wenn ferner
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ein erfasstes Ubersetzungsverhaltnis innerhalb eines
vorbestimmten Bereichs liegt. Auch diese Vorrich-
tung des Stands der Technik verhindert das Auftreten
von Klopfen nicht, da der hohe Beschleunigungszu-
stand des Fahrzeugs aus einer jeweiligen tatsachli-
chen Drosselklappenbetatigung herriihrt, wobei die
Gefahr eines Klopfens wenigstens flir eine kurze
Zeitdauer besteht, bis die Zindzeitpunkt-Steuer-/Re-
gelvorrichtung die Korrektur des Zundzeitpunkts
durchflhrt.

[0007] Ferner ist eine Ziindzeitpunkt-Steuer-/Regel-
vorrichtung bekannt (US-A-5 000 148), in welcher die
Ziundcharakteristiken in Abhangigkeit von der Getrie-
bestellung verandert werden. Fur diesen Zweck wird
fur jede Getriebestellung eine eigene Kurve angege-
ben (Fig. 6), welche die Zindposition in Abhangigkeit
von der Maschinendrehzahl reprasentiert. Insbeson-
dere dann, wenn Getriebekasten mit einer Vielzahl
von Zahnradern verwendet werden, ist eine solche
Zindzeitpunkt-Steuerung/Regelung eher kompli-
ziert.

[0008] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine vereinfachte Zindzeitpunkt-Steu-
er-/Regelvorrichtung einer an einem Kraftfahrzeug
angebrachten Brennkraftmaschine bereitzustellen,
welche in der Lage ist, das Auftreten von Klopfen zu
verhindern.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Ziindzeit-
punkt-Steuer-/Regelvorrichtung gemal Anspruch 1
gelost.

[0010] In der Zindzeitpunkt-Steuer-/Regelvorrich-
tung der vorliegenden Erfindung wird die Maschine
dann, wenn erfasst worden ist, dass sich die Maschi-
nendrehzahl in dem bestimmten Bereich der Maschi-
nendrehzahl befindet und dass das Getriebeuberset-
zungsverhaltnis hoch ist, als in einem Klopfbereich
arbeitend angesehen, in welchem das Auftreten ei-
nes Klopfens wahrscheinlich ist, so dass der Zind-
zeitpunkt der Brennkraftmaschine zurickgestellt
wird. Wenn die Maschine somit in einem solchen
Klopfbereich lauft, so wird der Ziindzeitpunkt sofort
zurickgestellt, um die Erzeugung von elektrischen
Funken von einer Zindkerze zu einem korrekten
Zundzeitpunkt zu gewahrleisten.

[0011] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Ziind-
zeitpunkt-Steuer-/Regelvorrichtung der vorliegenden
Erfindung wird im Detail unter Bezugnahme auf die
beigeflgten Zeichnungen beschrieben.

[0012] Fig. 1 ist eine Blockdarstellung, welche eine
Ausfuhrungsform einer Zundzeitpunkt-Steuer-/Re-
gelvorrichtung gemafy der vorliegenden Erfindung
zeigt;

[0013] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, welches eine



DE 69935178 T2 2007.12.20

Zindzeitpunkt-Steuer-/Regelroutine zeigt;

[0014] Fig. 3 ist eine Kurve, welche eine Beziehung
zwischen der Maschinendrehzahl Ne und dem Be-
trag der Ziindverzoégerung #IGNk zeigt; und

[0015] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, welches die
Zindungsstart/Steuer-/Regelroutine zeigt.

[0016] Fig.1 zeigt ein am Fahrzeug eingebautes
Maschinen-Steuer-/Regelsystem, das mit einer
Zindzeitpunkt-Steuer-/Regelvorrichtung gemai der
vorliegenden Erfindung ausgestattet ist. In dem Ma-
schinen-Steuer-/Regelsystem umfasst der Kurbel-
winkelsensor 1 einen Rotor und einen elektromagne-
tischen Abtaster (beide nicht gezeigt). Am AuRenum-
fang des Rotors sind kontinuierlich Vorspriinge, die
aus einem magnetischen Material hergestellt sind, in
bestimmten Winkelabstéanden (z.B. 30°) ausgebildet.
Der elektromagnetische Abtaster ist nahe dem Au-
Renumfang des Rotors angeordnet. Ein Kurbelimpuls
wird von dem elektromagnetischen Abtaster bei jeder
Drehung des Rotors durch den bestimmten Winkel in
Arretierung mit der Drehung der Maschinenkurbel-
welle (nicht gezeigt) erzeugt. Der Kurbelwinkelsensor
1 erzeugt ein TDC-Signal, welches anzeigt, dass sich
der Kolben in jedem Zylinder bei TDC befindet, sowie
ein Referenzpositionssignal bei jeder Drehung der
Kurbelwelle um 720°.

[0017] Am Ausgangsanschluss des Kurbelwinkel-
sensors ist die ECU (elektronische Steuer-/Regelein-
heit) 5 angeschlossen. Die ECU 5 ist mit CPU 6, RAM
7, ROM 8, Zahler 9, Ausgangsschnittstellenschaltun-
gen 10 und 11 sowie A/D-Wandler 12 ausgestattet.
Der Zahler 9, welcher durch einen von dem Kurbel-
winkelsensor 1 ausgegebenen Kurbelimpuls zuriick-
gesetzt wird, zahlt den Zeitgebertakt, der von einem
nicht dargestellten Zeitgebertaktgenerator ausgege-
ben wird, und erzeugt dann ein Signal, welches eine
Maschinendrehzahl Ne anzeigt. Die CPU 6 fihrt eine
Interrupt-Verarbeitung in Antwort auf ein Referenzpo-
sitionssignal und ein TDC-Signal aus. CPU 6, RAM 7,
ROM 8, Zahler 9, Ausgangsschnittstellenschaltun-
gen 10 und 11 sowie A/D-Wandler 12 sind alle mit ei-
nem gemeinsamen Bus verbunden.

[0018] Der A/D-Wandler 12 wird dazu eingesetzt,
solche Analogsignale von einer Mehrzahl von Senso-
ren, welche Maschinenbetriebsparameter erfassen,
einschliellich einem Ansaugrohrinnendruck Py, der
zur Steuerung/Regelung der Maschine bendétigt wird,
der KihImitteltemperatur Tw, der Drosselklappenoff-
nung ©TH, der Sauerstoffkonzentration O, in den Ab-
gasemissionen und der Fahrzeuggeschwindigkeit
Vgp, in Digitalsignale umzuwandeln. Der Ansaugrohr-
innendruck Py wird durch den Ansaugrohrinnen-
drucksensor 13 erfasst, der in das Ansaugrohr 3, das
sich auf der stromabwartigen Seite einer Drossel-
klappe 20 befindet, eingefiihrt ist. Die Kihlmitteltem-
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peratur Tw wird mittels eines KuhImitteltemperatur-
sensors 14 erfasst. Die Drosselklappenéffnung ©TH
wird mittels eines Drosselklappenéffnungssensors
15 erfasst. Ferner wird die Sauerstoffkonzentration
0, in den Abgasemissionen mittels eines Sauerstoff-
konzentrationssensors 16 erfasst, der in dem Abgas-
rohr 4 angebracht ist. Der Sauerstoffkonzentrations-
sensor 16 ist ein Sauerstoffkonzentrationssensor
vom Typ mit Bindrausgabe, welcher verschiedene
Pegel des Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses auf der fetten
und auf der mageren Seite in Bezug auf ein stdchio-
metrisches Luft-Kraftstoff-Verhaltnis als Schwellwert
erzeugt. Die Fahrzeuggeschwindigkeit V¢, wird durch
einen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 19 erfasst.
Die CPU 6 fuhrt die zuvor in den ROM 8 geschriebe-
ne Kraftstoffeinspritz-Steuer-/Regelroutine aus, wo-
durch die Kraftstoffeinspritzzeit Tout unter Verwen-
dung dieser Maschinenbetriebsparameter und der
Maschinendrehzahl Ne bestimmt wird.

[0019] Die CPU 6 fihrt die Zindzeitpunkt-Steu-
er-/Regelroutine aus, um dadurch den Zindzeitpunkt
einzustellen, und erzeugt eine Zindanweisung durch
die Zindungsstart-Steuer-/Regelroutine nach MafR-
gabe des Zindzeitpunkts. Die Ziindzeitpunkt-Steu-
er-/Regelroutine und die Zindungsstart-Steuer-/Re-
gelroutine sind zuvor in den ROM 8 geschrieben wor-
den.

[0020] Die Ausgangsschnittstellenschaltung 10
steuert einen Einspritzer 17 nach Maligabe einer Ein-
spritzansteuerungsanweisung von der CPU 6 an. Der
Einspritzer 17 befindet sich in der Nahe der Einlass-
offnung des Ansaugrohrs 3 der Brennkraftmaschine,
um somit bei einer Ansteuerung Kraftstoff einzusprit-
zen.

[0021] Die Ausgangsschnittstellenschaltung 11 be-
endet die Zufliihrung des Stroms zu einer nicht darge-
stellten Zundspule des Ziindsystems 21 nach Mal-
gabe einer von der CPU 6 zugefihrten Zindanwei-
sung, wodurch ein elektrischer Funken an einer nicht
dargestellten Zindkerze erzeugt wird. In diesem Fall
wird die Stromzufuhr zu der Ziindspule bei einem vor-
bestimmten Kurbelwinkel gestartet.

[0022] Die CPU 6 fuhrt die Zindzeitpunkt-Steu-
er-/Regelroutine zu jeder bestimmten Zeit (z.B. alle
10 msek) wie folgt aus.

[0023] In der Ziundzeitpunkt-Steuer-/Regelroutine
liest die CPU 6 als erstes die Maschinendrehzahl Ne
von der Ausgabe des Zahlers 9 aus, wie in Fig. 2 ge-
zeigt ist (Schritt S1), bestimmt dann, ob sich die Ma-
schinendrehzahl Ne innerhalb des Bereichs von der
ersten bestimmten Drehzahl N1 (z.B. 1500 Umdre-
hungen pro Minute) bis zur zweiten bestimmten
Drehzahl N2 (z.B. 2500 Umdrehungen pro Minute)
befindet (Schritt S2). Wenn Ne<N1 oder Ne2N2, so
wird der Betrag der Verzégerung des Ziindzeitpunkts
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#IGNk fir eine normale Zindzeitpunkt-Steue-
rung/Regelung auf Null gesetzt (Schritt S3).

[0024] Wenn dagegen N1=Ne<N2, so wird die Fahr-
zeuggeschwindigkeit Vg, aus der Ausgabe des
A/D-Wandlers 12 ausgelesen (Schritt S4) und das
Getriebelbersetzungsverhaltnis GR wird aus der
Maschinendrehzahl NE und der Fahrzeuggeschwin-
digkeit Vg, berechnet (Schritt S5). Das heil3t, dass
das Ubersetzungsverhéltnis GR durch Berechnung
von Ne/Vg, gegeben ist. Nach der Berechnung wird
bestimmt, ob das Ubersetzungsverhaltnis GR hoch
ist oder nicht (Schritt S6). Die Bestimmung, ob das
Ubersetzungsverhaltnis GR hoch ist, wird durchge-
fihrt, indem erfasst wird, ob das Ubersetzungsver-
haltnis GR bei einem bestimmten Wert (z.B. 83) oder
darunter liegt. In dem Fall, dass das Ubersetzungs-
verhaltnis nicht hoch ist, wird fortgefahren zum Schritt
S3, um den Betrag der Verzégerung des Ziindzeit-
punkts #IGNk auf Null zu setzen. In dem Fall eines
hohen Ubersetzungsverhaltnisses wird die Maschine
als in einem Bereich des Auftretens von Klopfen lau-
fend angesehen. Daher wird der Betrag der Verzoége-
rung #/GNkK eingestellt, um eine verzdgerte Ziindzeit-
punkt-Steuerung/Regelung durchzufiihren (Schritt
S7). Der Betrag der Verzdgerung #IGNk kann nach
MaRgabe der Maschinendrehzahl Ne aus einem Ver-
zogerungsbetrag-Datenkennfeld in dem ROM 8 ab-
gefragt werden. Wenn beispielsweise der Betrag der
Verzégerung #IGNk, der der Maschinendrehzahl Ne
(NEO1 bis NE26) entspricht, als Verzdgerungsbe-
trag-Datenkennfeld in den ROM eingegeben wurde,
wie in der charakteristischen Kurve der Fig. 3 ge-
zeigt, so wird der Betrag der Verzogerung #IGNk ent-
sprechend der Maschinendrehzahl Ne zu diesem
Zeitpunkt aus dem Verzégerungsbetrag-Datenkenn-
feld ausgelesen.

[0025] Nach der Ausflihrung von Schritt S3 oder S7
stellt die CPU 6 den Ziindzeitpunkt IGNk ein (Schritt
S8). Der Zindzeitpunkt #IGNk ist durch die Berech-
nung IGNk=IGNkO+#IGNk gegeben. IGNKO ist der
Basiszundzeitpunkt, welcher als Datenkennfeld aus
dem ROM 8 nach MalRgabe der Maschinendrehzahl
Ne und des Ansaugrohrinnendrucks Pg abgerufen
wird. Beispielsweise ist der Ziindzeitpunkt IGNkO so
festgelegt, dass er mit einer Zunahme der Maschi-
nendrehzahl Ne sowie einer Anderung des Ansaug-
rohrinnendrucks Py zur Seite des Umgebungsdrucks
hin abnimmt.

[0026] Die CPU 6 flhrt eine Zindungsstart-Steu-
er-/Regelroutine bei einem bestimmten Kurbelwinkel
auf Basis eines Ausgangssignals von dem Kurbel-
winkelsensor aus. In der Zindungsstart-Steuer-/Re-
gelroutine wird der Zundzeitpunkt IGNk, wie in Eig. 4
gezeigt, auf den Zindzeitgeber eingestellt, um das
Abwartszahlen zu beginnen (Schritt S11). Es wird
dann bestimmt, ob der Ziindzeitgeber auf Null ge-
zahlt hat oder nicht (Schritt S12). Wenn der Zindzeit-
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geberzahler gleich Null ist, so wird eine Zindanwei-
sung an die Ausgabeschnittstellenschaltung 11 er-
zeugt (Schritt S13). Somit wird der elektrische Strom
zu der Zindspule des Ziindsystems 21 nach Malga-
be der Ziindanweisung von der CPU 6 gestoppt, wo-
durch die Zindkerze einen elektrischen Funken er-
zeugt.

[0027] Wenn daher erfasst wurde, dass die Maschi-
nendrehzahl Ne sich innerhalb des Bereichs
N1=Ne<N2 befindet und das Getriebelbersetzungs-
verhaltnis hoch ist, so lauft die Maschine in einem
Klopfbereich. In diesem Fall wird eine Zindverzdge-
rung ausgefiihrt, um den an der Ziindkerze uber-
springenden Funken um den Betrag der Zindverzo-
gerung #INGk zu verzdgern, der in Schritt S7 einge-
stellt ist.

[0028] In der oben beschriebenen Ausfiihrungsform
wurde eine Einzylinder-Brennkraftmaschine be-
schrieben, die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht
darauf beschrankt und ist auf eine Mehrzylin-
der-Brennkraftmaschine anwendbar.

[0029] Es sollte angemerkt, werden, dass der oben
angegebene Ziindzeitgeber in einem Programm ein-
gerichtet ist und als Hardware ausgebildet sein kann.

[0030] Wenn ferner der Betrag der Drosselklappen-
6ffnung oder der Betrag der Anderung der Offnung
unterhalb des bestimmten Werts liegt, so ist es mdg-
lich, den Zindzeitpunkt nicht zu verzégern.

[0031] GemaR der Ziindzeitpunkt-Steuer-/Regel-
vorrichtung der vorliegenden Erfindung wie sie vor-
stehend beschrieben wurde, wird dann, wenn erfasst
wurde, dass sich die Maschinendrehzahl innerhalb
des bestimmten Drehzahlbereichs befindet und das
Getriebelbersetzungsverhaltnis hoch ist, die Maschi-
ne als eine solche angesehen, die in einem Betriebs-
bereich betrieben wird, in welchem ein Klopfen mit
Wabhrscheinlichkeit auftritt, und daher wird der Zind-
zeitpunkt der Brennkraftmaschine zurtickgestellt. In
dem Klopfbereich wird der Ziundzeitpunkt sofort ver-
zogert, um einen Funkenbogen an der Ziindkerze zu
einem korrekten Zindzeitpunkt zu erzeugen, wo-
durch das Auftreten des Klopfens verhindert wird.

[0032] Zusammenfassend ist es eine Aufgabe der
Erfindung, eine Ziindzeitpunkt-Steuer-Regelvorrich-
tung einer an einem Kraftfahrzeug angebrachten
Brennkraftmaschine (2) bereitzustellen, welche das
Auftreten des Klopfens verhindern kann.

[0033] Wenn die Maschine (2) in einem bestimmten
Drehzahlbereich 1auft und das Getriebelberset-
zungsverhaltnis (GR) hoch ist, so bestimmt die Steu-
er-/Regeleinrichtung, dass die Maschine (2) in einem
Klopftendenzbereich lauft, in welchem das Auftreten
von Klopfen wahrscheinlich ist. Dementsprechend
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wird eine  Zindzeitpunkt-Verzdégerungs-Steue-
rung/Regelung der Brennkraftmaschine (2) ausge-

fuhrt.
Bezugszeichenliste
1 Kurbelwinkelsensor
2 Maschine
3 Ansaugrohr
4 Abgasrohr
5 ECU

15 Drosselklappenéffnungssensor
16 Sauerstoffkonzentrationssensor
17 Einspritzer

20 Drosselklappe

21 Zindsystem

Patentanspriiche

1. Zindzeitpunkt-Steuer-/Regelvorrichtung einer
Brennkraftmaschine (2) an einem Fahrzeug, umfas-
send:
ein Basiszundzeitpunkt-Erzeugungsmittel zum Er-
zeugen eines Basiszundzeitpunkts (ICNkO) nach
MaRgabe einer Motordrehzahl (NE) und eines An-
saugrohr-Innendrucks (Pg);
ein Motordrehzahl-Erfassungsmittel fiir eine Erfas-
sung zur Feststellung, dass eine an einem Motorfahr-
zeug angebrachte Brennkraftmaschine (2) in einem
bestimmten Drehzahlbereich l1auft, wobei sich der be-
stimmte Bereich von einer ersten bestimmten Dreh-
zahl (N1) bis zu einer zweiten bestimmten Drehzahl
(N2) erstreckt;
ein Mittel zum Erfassen eines Ubersetzungsverhalt-
nisses (GR) eines an dem Motorfahrzeug angebrach-
ten Getriebes; und
ein Zindzeitpunkt-Verzégerungs-Steuer-/Regelmit-
tel, um den Ziindzeitpunkt der Brennkraftmaschine
(2) in Bezug auf den Basiszuindzeitpunkt (ICNkO) nur
dann zu verzdgern, wenn erfasst worden ist, dass die
Motordrehzahl (NE) innerhalb des bestimmten Dreh-
zahlbereichs liegt und dass das Ubersetzungsver-
haltnis (GR) des Getriebes grofier ist als ein be-
stimmter Wert.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 3
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