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The invention relates to a knock adjustment method for an internal combustion engine, whereby knock values (KW) are formed from
signals provided by at least one knock sensor and knock thresholds (KS) formed from said values (KW) are compared therewith to detect
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(57) Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zur Klopfregelung einer Brennkraftmaschine, bei welchem aus Signalen wenigstens eines Klopfsensors
Klopfwerte (KW) und aus diesen Klopfwerten (KW) Klopfschwellen (KS) gebildet werden, mit denen die Klopfwerte (KW) zum Erkennen
von Motorklopfen verglichen werden, wird zur Erzielung praxisgerechter Klopfschwellen (KS) jeder ermittelte Klopfwert (KW) mit einem
Grenzwert (g) verglichen und fiir die Berechnung der Klopfschwelle (KS) durch einen Ersatzwert (E) ersetzt, wenn er den Grenzwert (g)
Ubersteigt.
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Beschreibung

Verfahren zur Klopfregelung einer Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Klopfregelung einer

Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Ausgangspunkt fliir eine Klopfregelung einer mehrzylindrigen
Brennkraftmaschine ist eine Klopfschwelle KS fiir jeden ein-

zelnen Zylinder (die kleiner oder gleich einer vorgegebenen,

fur alle Zylinder glltigen, maximalen Klopfschwelle KSp..

ist), die in der Regel von Klopfsensorsignalen oder von aus
diesen Klopfsignalen ermittelten Klopfwerten KW (im folgenden
Klopfwerte genannt) dieses Zylinders gebildet wird und mit
welcher diese Klopfwerte verglichen werden. Wird die Klopf-
schwelle KS von den Klopfwerten KW Uberschritten, wird auf
Motorklopfen entschieden und beispielsweise der Zindzeitpunkt
fir diesen Zylinder in Richtung ,sp&t” verstellt; wird die
Klopfschwelle l&ngere Zeit nicht Uberschritten, wird der

Zundzeitpunkt langsam wieder nach , frih” verstellt.

Nehmen Klopfwerte mehrmals hintereinander einen hohen Wert
an, so wird die aus ihnen berechnete Klopfschwelle immer wei-
ter erhdéht, wodurch immer hdhere Klopfwerte erforderlich
sind, um diese Schwelle zu {iberschreiten. Die Klopfregelung
wird unempfindlicher (Motorklopfen wird nicht erkannt) und

die Gefahr einer Motorschadigung steigt.

Aus EP 0 399 068 Bl ist ein zylinderselektives Klopfregelver-

fahren bekannt, bei welchem Sensorsignale eines Klopfsensors
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2
innerhalb eines flir jeden Zylinder vorgebbaren MefRfensters in
einem bestimmten Drehwinkelbereich der Motorkurbelwelle mit
einer vorgegebenen Abtastfrequenz abgetastet werden. Aus ei-
ner vorgegebenen Zahl der grdRten Abtastwerte jedes Meffen-
sters wird dort, beispielsweise durch Mittelwertbildung, ein
Klopfwert KW ermittelt und aus einer vorgegebenen Zahl voran-
gegangener Klopfwerte KW, beispielsweise durch gleitende Mit-
telwertbildung, ein variabler Geriuschwert GW berechnet, aus
welchem eine Klopfschwelle KS ermittelt wird, beispielsweise
KS = (GW + S).F oder KS = GW*F +S, wobei S ein Klopfsummand
und F ein Klopffaktor ist; beide GréRen sind entweder vorge-
gebene Werte oder als Funktion wenigstens eines Betriebspara-
meters (Motordrehzahl n, Last L, u.s.w.) in Tabellen, vor-
zugsweise als Funktion von Motordrehzahl n und Last L in
Kennfeldern abgelegt. Beide GrdRen dienen zur Feinabstimmung
der Klopfschwelle, um auch bei schwierigen Randbedingungen,
beispielsweise bei schlechtem Signal/Rausch-Verhdltnis bei
sehr niedrigen Motordrehzahlen, eine gute Klopferkennung zu

gewdhrleisten.

Der Gerauschwert GW kann einfacher aus dem aktuellen Klopf-
wert KW und dem vorherigen Gerduschwert GW, in welchem die

vorangegangenen Klopfwerte implizit enthalten sind, ermittelt

werden.

Um zu verhindern, daf die Klopfregelung, wie oben beschrie-
ben, immer unempfindlicher wird, ist beim Gegenstand nach der
EP 0 399 068 Bl vorgesehen, Klopfwerte, die einen vorgegebe-

nen Wert dberschreiten, nicht zur Berechnung des Geriuschwer-

tes GW heranzuziehen.
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Gehen diese Klopfwerte mit dem Wert ,0” in die Berechnung
ein, so kann bei intensivem Klopfen die Klopfschwelle immer
niedriger werden und immer &fter Motorklopfen detektiert wer-
den, obwohl dann kein Motorklopfen auftritt; in diesem Fall

kann es geschehen, daR der Zindzeitpunkt immer weiter nach

spat verstellt wird.

Wird aber, was sinnvoller ist, nur auf nicht als klopfend ge-
wertete Klopfwerte zuruckgegriffen, so kann der Fall auftre-
ten, dafd die Klopfschwelle KS durch mehrmals nur knapp unter
KS liegende Klopfwerte KW immer weiter erhdht und die Klopf-

regelung immer unempfindlicher wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, das bekannte Klopfregelverfah-
ren so zu gestalten, daR weder eine unzulissige Erhdhung der
Klopfschwelle durch zu hohe Klopfwerte noch eine Erniedrigung

der Klopfschwelle durch Nichtberlcksichtigung hoher Klopfwer-
te erfolgt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiR dadurch geldst, daR jeder
ermittelte Klopfwert KW mit einem Grenzwert g verglichen wird
und im Falle, daR er grdRer als dieser Grenzwert g ist, fur
die Berechnung von Gerduschwert GW und Klopfschwelle KS durch

einen Ersatzwert E ersetzt wird: fir KW > g — KW = E.

Der Grenzwert g ist entweder, wie Klopfsummand S und Klopf-
faktor F, ein vorgegebener Wert oder als Funktion wenigstens
eines Betriebsparameters (Motordrehzahl n, Last L, u.s.w.) in

Tabellen, vorzugsweise als Funktion von Motordrehzahl n und
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Last L in Kennfeldern abgelegt, oder er wird jedesmal, bei-
spielsweise aus dem Wert einer fir alle Zylinder glltigen,
maximalen Klopfschwelle KS_,, und den betriebsparameterabhin-

gigen Werten Klopffaktor F und Klopfsummand S entsprechend

den nachstehenden Formeln neu berechnet :

XS KS -5
g=—0% _ g oder g = ——WaX 2>

F F

Der Ersatzwert E, durch den der ermittelte Klopfwert KW er-
setzt wird, wenn dieser grdéRer als der Grenzwert g ist, ist
entweder ein vorgegebener Wert oder als Funktion wenigstens
eines Betriebsparameters (Motordrehzahl n, Last L, u.s.w.) in
Tabellen, vorzugsweise als Funktion von Motordrehzahl n und
Last L in Kennfeldern abgelegt, oder er wird einfacherweise

gleich dem Grenzwert g gesetzt: E = g.

Fir den Fall, daR, wie beschrieben, Grenzwerte g in Tabellen
oder Kennfeldern gespeichert sind, ergibt sich ein einfacher
und schnell durchzuflhrender Vergleich des ermittelten Klopf-
wertes KW mit dem aus einer Tabelle oder einem Kennfeld ent-
nommenen Grenzwert g. Andernfalls mufl der Grenzwert g berech-

net werden.

Ein einfacher und schnell durchzufilhrender Ersatz des Klopf-
wertes KW durch den Ersatzwert E ergibt sich auch, da der Er-
satzwert E entweder aus einer Tabelle oder aus einem Kennfeld

entnommen wird oder gleich dem Grenzwert g gesetzt wird.
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5
Die jeweiligen Kennfeldpunkte der Kennfelder fur Klopffaktor

F, Klopfsummand S, Grenzwert g und Ersatzwert E entsprechen
dabei dem Betriebspunkt, in welchem sich der Zylinder bei der

Ermittlung des Klopfwertes KW befunden hat.

Die maximale Klopfschwelle KS_ ., ist entweder ein vorgegebe-
ner Wert oder als Funktion wenigstens eines Betfiebsparame—
ters (Motordrehzahl n, Last L, u.s.w.) in einem fir alle Zy-

linder glltigen Kennfeld (oder einer Tabelle) gespeichert,

wahrend die GréRen Klopffaktor F, Klopfsummand S, Grenzwert g

und Ersatzwert E als Funktion wenigstens eines Betriebspara-
meters (Motordrehzahl n, Last L, u.s.w.) jeweils entweder in
fdr alle Zylinder glultigen Kennfeldern (oder Tabellen) oder

jeweils in zylinderindividuellen Kennfeldern (oder Tabellen)

gespeichert gind.

Auf diese Weise wird - flr jeden Zylinder - sichergestellt,
dafs der Gerduschwert GW das Ger3uschverhalten des Zylinders
wiedergibt, ohne zu hohe oder zu niedrige Werte anzunehmen,
d.h., daR auéh beim gehduften Auftreten von hohen Klopfwerten
KW sowohl der Gerduschwert GW als auch die davon abhidngige

Klopfschwelle KS praxisgerechte Werte annehmen.

Bei nicht zylinderselektiven Kennfeldern oder Tabellen werden
die Werte wie flir einen einzigen Zylinder berechnet bzw. vor-

gegeben und auf alle Ubrigen Zylinder Ubertragen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Klopfregelung einer Brennkraftmaschine, wo-
bei aus Signalen wenigstens eines Klopfsensors innerhalb ei-
nes fur jede Zlindung vorgebbaren MeRfensters Klopfwerte (KW)
gebildet werden, wobei aus Klopfwerten (KW) Gerduschwerte
(GW) und aus diesen Gerduschwerten (GW) Klopfschwellen (KS)
gebildet werden, mit denen die Klopfwerte (KW) verglichen
werden, und wobei auf Motorklopfen erkannt wird, wenn der

Klopfwert (KW) die Klopfschwelle (KS) ubersteigt,

dadurch gekennzeichnet,
daft jeder ermittelte Klopfwert (KW) mit einem Grenzwert (g)

verglichen wird, und

daf® der Klopfwert (KW) fir die Berechnung von Gerduschwert
(GW) und Klopfschwelle (KS) durch einen Ersatzwert (E) er-

setzt wird, wenn er den Grenzwert (g) lUbersteigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf der

Grenzwert (g) gemdR der Formel

KS KS - S
g= —MaX _ g ger g = —omax

F F
gebildet wird (mit F = Klopffaktor, S = Klopfsummand, und
KSmax = eine fur alle Zylinder gliltige maximale Klopfschwel -

le) .
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf die
fir alle Zylinder gliltige maximale Klopfschwelle (Kspax) ent-
weder ein vorgegebener Wert ist oder als Funktion wenigstens
eines Betriebsparameters (Motordrehzahl n, Last L, u.s.w.) in

einem Kennfeld oder einer Tabelle gespeichert ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
GréBen Klopffaktor (F), Klopfsummand (S), Grenzwert (g) und
Ersatzwert (E) entweder vorgegebene Werte sind oder als Funk-
tion wenigstens eines Betriebsparameters (Motordrehzahl n,
Last L, u.s.w.) jeweils entweder in fir alle Zylinder gulti-
gen Tabellen oder Kennfeldern oder jeweils in zylinderindivi-

duellen Tabellen oder Kennfeldern gespeichert sind.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafR der

Ersatzwert (E) gleich dem Grenzwert (g) ist.
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