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@ Vorrichtung zur Erkennung fehlender oder schlechter Verbrennungen in Otto-Motoren.

@ Es wird eine Vorrichtung zur Erkennung von
fehlenden oder schlechten Verbrennungen in Otto-
Motoren mit Mehrkreis-Ziindanlagen vorgeschlagen,
wobei jedem Ziindkreis (10, 12 bzw. 11, 13) ein
durch die primirseitige Funkenbrennspannung an
der jeweiligen Ziindspule (10, 11) steuerbarer Tran-
sistor (16, 19) zugeordnet ist. An einem mit allen
diesen Transistoren (16, 19) verbundenen Summa-
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tionspunkt (21) liegen vom Steuerzustand der Transi-
storen abhingige Signale zur Auswertung an, die
der jeweiligen Funkenbrennspannung entsprechen.
Durch Auswertung der am Summationspunkt se-
quentiell anliegenden Signale k&nnen ohne grofen
Mehraufwand auch bei Mehrkreis-Ziindanlagen die
einzelnen Kreise auf einfache Weise liberwacht wer-
den.
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VORRICHTUNG ZUR ERKENNUNG FEHLENDER ODER SCHLECHTER VERBRENNUNGEN IN OTTO-
MOTOREN

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Er-
kennung fehlender oder schlechter Verbrennungen
in Otto-Motoren mit Mehrkreis-Ziindanlagen.

Fehlende oder schlechie Verbrennungen in
Otto-Motoren fiihren dazu, daB unverbranntes oder
unvollstdndig verbranntes Gemisch in die Atmo-
sphire und insbesondere in den Katalysator gelan-
gen kann. Neben einer Umweltbelastung flhrt dies
zur ZersiSrung des teuren und in dieser Hinsicht
empfindlichen Katalysators. Vor allem bei Otto-Mo-
toren mit vielen Zylindern, z.B. Sechs- bis Zwdolf-
Zylinder-Motoren, merkt der Fahrer eines damit
ausgerlsteten Kraftfahrzeugs den Ausfall eines Zy-
linders kaum, und auch bei Ausfall der Ziindung
oder unvollsténdiger Verbrennung in mehreren Zy-
lindern splrt er allenfalls einen gewissen Lei-
stungsabfall, der auch andere Ursachen haben
kdnnte. Es besteht daher die Gefahr, daB ein derar-
tiger Otio-Motor bei Aufireten eines solchen De-
fekts weiter betrieben wird, was zur sicheren Zer-
stérung des Katalysators fihrt.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemifie Vorrichtung mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs
hat den Vorteil, daB insbesonders auch bei Otio-
Motoren mit Mehrkreis-Ziindanlagen durch eine re-
lativ sinfache Schaltungsanordnung fehlende oder
schlechte Verbrennungen erkannt und dann ange-
zeigt oder zu enisprechenden Steuersignaien ver-
arbeitet werden kdnnen. Dabei erhdht sich der
Aufwand bei einem Otto-Motor mit sehr vielen Zy-
lindern nur unerheblich gegeniiber einem Otto-Mo-
tor mit einer geringen Zah! von Zylindern. Durch
die Zusammenfiihrung aller Funkenbrennsignale in
einem Summationspunkt wird die Zahl der Signal-
verarbeitungskandle auf einen reduziert. Es ent-
steht dann und nur dann ein derartiges Signal,
wenn in dem betreffenden Zylinder eine Ziindung
stattgefunden hat. Die Zusammenfiihrung der ver-
schiedenen Funkenbrennsignale in einem Summa-
tionspunkt ist daher ohne Riicksicht auf Uberlap-
pende Schliefwinkel auch bei vielen Ziindkreisen
des Ziindsystems mdglich. Dieses Funkenbrennsi-
gnal kann daher ohne weiteren Aufwand in einem
Analog/Digital-Kanal weiterverarbeitet werden. Der
Pegel dieses Signals am Summationspunkt kann
bezliglich seiner Amplitude und Dauer massebezo-
gen bewertet werden.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefihrien
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MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebe-
nen Vorrichtung mdglich.

Indem die Transistoren liber Widerstdnde mit
dem Summationspunkt verbunden sind und dieser
{iber einen weiteren Widerstand an Masse liegt,
bildet dieser weitere Widerstand mit jeweils einem
der anderen Widerstdnde einen Spannungsteiler,
dessen Abgriff immer an derselben Stelle liegt.

Dies flihrt zu einer relativ einfachen Art der
Zusammenflihrung der einzelnen Funkenbrennsi-
gnale.

Durch einen dem weiteren Widerstand parallel-
geschalteten Kondensator kann der Einschwingvor-
gang wihrend der Entflammungsphase unterdriickt
werden, so daB einfacher auswertbare Signale ent-
stehen.

Eine besonders sinfache Schaltungsanordnung
zur Erfassung der Funkenbrennspannung besteht
darin, daB die Transistoren als pnp-Transistoren
ausgebildet sind, deren Emitter mit den jeweiligen
Ziindspulen, deren Basen mit dem positiven Ver-
sorgungsspannungspol und dessen Kollsktoren mit
dem Summationspunkt verbunden sind.

Eine vorteilhafte, mit dem Summationspunkt
verbundene Auswertesinrichiung vergleicht den
Spannungsverlauf an diesem Summationspunki mit
einem einer guten Verbrennung entsprechenden
Spannungsverlauf, wobei durch diese Auswerteein-
richtung bei einer vorbestimmten Abweichung eine
Kontrolleinrichtung und/oder eine Abschalteinrich-
tung fiir die Kraftstoffzufiihrung des eine fehiende
oder schlechte Verbrennung aufweisenden Zylin-
ders des Otto-Motors aktivierbar ist. Im einfachsten
Falle ist dabei die Kontrolleinrichtung als Kontroli-
euchte ausgebildet, die den Fahrer eines entspre-
chenden Kraftfahrzeugs auf die fehlerhafte Zin-
dung hinweist. Durch die Abschalteinrichtung wird
zweckmdipfigerweise eine Vorrichtung zur Sperrung
eines zugeordneten Einspritzventils aktiviert, so dap
kein weiterer Krafistoff zuflieBen und daher auch
kein unverbranntes Gemisch mehr in den Katalysa-
tor gelangen kann.

Zur Erfassung der den jeweiligen Zylindern zu-
geordneten Funkenbrennsignale weist die Aus-
werteeinrichtung  zweckmiBigerweise eine syn-
chron zu den Ziindvorgidngen gesteuerte Abtast-
vorrichtung flir den Summationspunkt auf. Die Aus-
wertevorrichtung ist dabei in vorteilhafter Weise als
Mikrorechner mit einem vorgeschalteten A/D-
Wandler ausgebildet und kann auch beispielsweise
in eine elektronische Motorsteuerung flr Zlindung
und Einspritzung integriert sein.

Durch Zwischenschalten eines Iniegrators, der
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die Funkenbrennspannung (ber die Brenndauer in-
tegriert, kann bei Berlicksichtigung eines Korrekiur-
faktors fiir den Batteriespannungsteil ein Signal er-
halten werden, das der Brennenergie entspricht.
Auch der Integrator kann selbstverstindlich im Mi-
krorechner realisiert sein.

Der weitere, mit Masse verbundene Widerstand
kann auch der Auswerteeinrichtung rdumlich zuge-
ordnet sein, so daB sein Wert noch nachiréglich
ausschilieBlich durch Eingriff in die Auswerteeinrich-
tung verdindert werden kann, wenn beispielsweise
ein anderer Spannungspegel! flir ein anderes Aus-
wertegerdt erforderlich ist, oder wenn mehrere
Zindendstufenmodule bei Systemen mit ruhender
Zlindverteilung nach dem Baukastenprinzip parallel
geschaltet werden.

Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfoigenden
Beschreibung néher erléutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Schaltbild eines ersten Ausflihrungs-
beispiels und

Fig. 2 ein Schaltbild eines zweiten Ausflihrungs-
beispiels mit einer daran angeschlossenen Aus-
werteschaltung.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Das in Fig. 1 dargestellte Ausfihrungsbeispiel
zeigt zwei Zlindkreise einer Mehrkreis-Ziindanlage,
wobei diese Ziindkreise jeweils aus einer Zlndspu-
le 10, 11 bestehen, in deren Prim&rkreis als Unter-
brecher jeweils in bekannter Weise ein Leistungs-
transistor 12, 13 geschaltet ist. Die Zlindspulen 10,
11 sind dabei Uber Klemmen 14, 15 mit den Kol-
lektoren der Leistungstransistoren 12, 13 verbun-
den, deren Emitter an Masse liegen. Der bisher
beschriebene Schaltungsbereich beirifft eine be-
kannte Mehrkreis-Ziindanlage, wobei noch weitere
Ziindspulen und Leistungstransistoren entspre-
chend parallelgeschaltet sein kdnnen.

Parallel zur Schaltstrecke des Leistungstransi-
stors 12 ist die Reihenschaltung der Emitter-
Kollektor-Sirecke eines pnp-Transistors 16 mit ei-
nem aus zwei Widersténden 17, 18 bestehenden
Spannungsteiler geschaltet. Entsprechend ist paral-
lel zu Schaltstrecke des Leistungstransistors 13 die
Reihenschaltung eines pnp-Transistors 19 mit ei-
nem Spannungsieiler geschaltet, der aus einem
Widerstand 20 und dem Widerstand 18 besteht.
Der gemeinsame Abgriff beider Spannungsteiler,
also der von Masse abgewandte Anschluf des Wi-
derstands 18, bildet einen Summationspunkt, der
mit einer Summationsklemme 21 verbunden ist.
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Parallel zum Widerstand 18 ist ein Kondensator 22
zur Unterdriickung von durch den Einschwingvor-
gang bedingten Spannungen wihrend der Entflam-
mungsphase geschaltet.

Eine mit dem positiven Pol der Versorgungs-
spannung verbundene Spannungsklemme 23 ist je-
weils (iber die Reihenschaliung einer Schutzdiode
24, 25 mit einem Widerstand 26, 27 an die Basis
der Transistoren 16, 19 angeschlossen. Die Schutz-
dioden 24, 25 dienen dabei als Basisschutzdioden
flir die beiden Transistoren 16, 19.

Jeweils mit der Basis der beiden Leistungstran-
sistoren 12, 13 verbundene Steuerklemmen 28, 29
sind in nicht dargestellier, jedoch bekannter Weise
mit einem elekironischen Zlndsteuergerdt verbun-
den.

Zur Erzeugung von Uberwachungssignalen flir
die Ziindvorgidnge an der Summationsklemme 21
wird jeweils durch die Transistoren 18, 19 die pri-
mirseitige Funkenbrennspannung an den damit
verbundenen Ziindspulen 10, 11 abgefragt. Die
Transistoren 16, 19 liefern einen Kollektorstrom zur
Summationsklemme 21 nur dann, wenn die Span-
nung an den Klemmen 14 bzw. 15 den Wert der
Versorgungsspannung, also den Spannungswett an
der Klemme 23, Uberschreitet. Dies ist w&hrend
des Ziind- und Brennvorgangs der Fall. Die Kollek-
torstrome der Transistoren 16 bzw. 19 erzeugen
am Abgriff der Spannungsteiler 17, 18 bzw. 20, 18,
also an der Summationsklemme 21, einen definier-
ten Pegel, der der Zind- und Brennspannung ent-
spricht. Wegen der sequentiellen Zlndfolge der
beiden Ziindkreise oder weiterer Ziindkreise des
Ziindsystems kénnen alle Signale an der Summa-
tionsklemme 21 zusammengefaBt und danach zeit-
lich dem entsprechenden Zylinder zugeordnet wer-
den. Dies erfoigt in einer Auswerteschaltung, wie
sie in Fig. 2 ndher dargestellt und erldutert wird.

Das in Fig. 2 dargestelite zweite Ausflihrungs-
beispiel entspricht weitgehend dem ersten Ausflh-
rungsbeispiel . Gieiche oder gleich wirkende Bau-
teile sind mit denselben Bezugszeichen versehen
und nicht nochmals beschrieben. Zusdtzlich zum
ersten Ausflihrungsbeispiel ist nunmehr eine Z-
Diode 30 als Schuizbeschaltung zum Schutz der
Transistoren 16, 19 gegen unzuléssige Inversspan-
nung dem Kondensator 22 parallelgeschaltet. Wei-
terhin ist der zwischen die Summationsklemme 21
und Masse geschaltete Widerstand 18 zwar immer
noch in derselben Weise angeschlossen, er befin-
det .sich jedoch nunmehr in einer Auswerteschal-
tung 32, die an die Summationsklemme 21 ange-
schlossen ist.

in der Auswerteschaltung 32 ist die Klemme 21
tiber einen Analog/Digial-Wandler (A/D-Wandler) 33
mit einem Eingang eines Mikrorechners 34 verbun-
den. Weiterhin ist die Klemme 21 liber einen Inte-
grator 35 ebenfalls mit einem Eingang des A/D-
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Wandlers 33 verbunden. Steuerausgénge des Mi-
krorechners 34 steuern eine Kontrolleuchte 36 so-
wie sechs Steuerschalter 37, die zur Unterbre-
chung der Krafistoffzufuhr zu den sechs Zylindern
eines Otto-Motors die jewsiligen Steuersignale flir
die entsprechenden, nicht dargesteliten Einspritz-
ventile unterbrechen. Die Zahl der Steuerschalter
37 ist selbstverstindlich nur beispielhatt, da prinzi-
piell jede beliebige Zahl von Einspritzventilen flir
mehrzylindrige Brennkraftmaschinen gesteuert wer-
den kann.

Uber eine Leitung 38 kann der Mikrorechner 37
auf den Integrator 35 einwirken. Der Mikrorechner
34 ist in Ublicher Weise Uber einen Datenbus 39
mit weiteren Bauelementen, Baugruppen oder Peri-
pheriegeréten verbindbar.

In Abh#ngigkeit des jewsils auftretenden Ver-
brennungsvorgangs wird an der Summationsklem-
me 21 ein der Znd- und Brennspannung entspre-
chendes Signal erzeugt, dessen Kontur, Pegel und
Dauer von dem jeweiligen Verbrennungsvorgang
bzw. Ziindvorgang abhingt. Ein idealer Verbren-
nungsvorgang weist dabei einen bestimmten Si-
gnalverlauf auf, der im Mikrorechner 34 gespeichert
ist. Nun werden sequentiell und von den einzelnen
Ziindvorgingen zeitlich gesteuert die an der Sum-
mationsklemme 21 nacheinander aufiretenden Fun-
kenbrennsignale erfaBt und mit dem idealen Signal
verglichen. Dabei kann, abh&ngig von der Batterie-
spannung, der Motordrehzahl und der Motorlast,
ein Toleranzband definiert werden, das einen noch
ausreichenden Ziindvorgang kennzeichnet, wobei
eine Uberschreitung einen fehlenden oder schlech-
ten Ziindvorgang erkennen 148t. Wird ein soicher
erkannt, so erfolgt durch den Mikrorechner 34 die
Einschaltung der Kontrolleuchte 36 sowie eine Ab-
schaltung der Brennstoffzufuhr zu dem betreffen-
den Zylinder. Dies kann selbstverstédndlich auch
stufenweise erfolgen, das heift, bei Uberschreitung
einer ersten Toleranzgrenze wird die Kontrollleuch-
te 36 eingeschaltet und erst nach Uberschreitung
eines weiteren Kriteriums, z.B. eines weiteren Tole-
ranzpegels, erfolgt die Kraftstoffabschaltung.

Je nachdem, wie exakt die jewsiligen Vorgén-
ge bestimmt und erkannt werden sollen, kann die
Auswertung der Signalfolgen an der Summations-
klemme 21 auch auf einfachere Weise erfolgen,
indem z.B. nur die Pegel oder nur die Signalldngen
tiberpriift werden. Eine derartige einfachere Uber-
prifung kann die Verwendung eines Mikrorechners
entbehrlich machen.

Durch den integrator kbnnen die Spannungssi-
gnale an der Summationsklemme 21 integriert wer-
den, wodurch die Brennenergie erfait werden kann.
Diese kann auch alternativ oder als zusitzliches
Kriterium flir die Erkennung seiner guten Verbren-
nung herangezogen werden. Hierbei braucht prinzi-
piell nur der Wert des Ergebnisses mit einem ge-
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normten Wert verglichen werden, jedoch kann
selbstverstidndlich auch der integrale Verlauf Uber-
prift werden. Der Integrator 35 kann selbstver-
stdndlich auch Bestandteil des Mikrorechners 34
sein, bzw. als Funktion in diesem realisiert sein.

Es ist auch weiterhin mdéglich, die Priiffunktio-.
nen des Mikrorechners 34 in sinen Zentralrechner
flir den Oftto-Motor zu verlegen, der diese
Uberwachungs- und Priifungszonen mitiibernimmt.
Da gleichzeitig in diesem Zentralrechner die Ziind-
signale vorliegen, erleichtert dies den Soft- und
Hardware-Aufwand.

Anspriiche

1. Vorrichtung zur Erkennung fehlender oder
schlechter Verbrennungen in Otto-Motoren mit
Mehrkreis-Ziindanlagen, dadurch gekennzeichnet,
daB jedem Ziindkreis ein durch die primarssitige
Funkenbrennspannung an der jeweiligen Ziindspule
(10, 11) steuerbarer Transistor (16, 19) zugeordnet
ist und daB ein mit allen diesen Transistoren (16,
19) verbundener Summationspunkie (21) vorgese-
hen ist, an dem vom Steuerzustand der Transisto-
ren (16, 19) abhédngige Signale zur Auswertung
anliegen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl die Transistoren (16, 19) liber Wider-
stdnde (17, 20) mit dem Summationspunkt (21)
verbunden sind und daB dieser tber einen weiteren
Widerstand (18) an Masse liegt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, da dem weiteren Widerstand (18) sin
Kondensator (22) parallelgeschaliet ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die Transi-
storen (16, 19) als pnp-Transistoren ausgebildet
sind, deren Emiiter mit der jewsiligen Ziindspule
(10, 11), deren Basen mit dem positiven Versor-
gungsspannungspol (23) und deren Kollektoren mit
dem Summationspunkt (21) verbunden sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jeweils die Basis des Transistors (16,
19) Uiber die Reihenschaltung eines Widerstands
(26, 27) mit einer Schutzdiode (24, 25) an den
positiven Versorgungsspannungspol (23) ange-
schlossen ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kollektor-Emitter-Strecke
der Transistoren (16, 19) durch eine Schutzeinrich-
tung (30) vor Inversspannungen geschiitzt ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnetf, dal der Sum-
mationspunkt (21) mit einer Auswerteeinrichtung
(32) zum Vergleich des Spannungsverlaufs mit ei-
nem einer guten Verbrennung entsprechenden
Spannungsverlauf verbunden ist und daB durch
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diese Auswerteeinrichtung (32) bei einer vorbe-
stimmten Abweichung eine Kontrolleinrichtung (36)
und/oder eine Abschalteinrichtung (37) fir die
Kraftstoffzufuhr des eine fehlende oder schlechte
Verbrennung aufweisenden Zylinders des Otto-Mo- 5
tors aktivierbar ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Konirolleinrichtung (36) als Kon-
trolleuchte ausgebildet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 10
gekennzeichnet, daB die Abschalieinrichtung (37)

eine Vorrichtung zur Sperrung eines zugeordneten
Einspritzsignals flr ein Einspritzventil aufweist,

10. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerieeinrich- 15
tung (32) eine synchron zu den Zindvorgidngen
gesteuerte Abtastvorrichtung flir den Summations-
punkt (21) aufweist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis

10, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteein- 20
richtung (32) einen Mikrorechner mit einem vorge-
schalteten A/D-Wandler (33) aufweist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis

11, dadurch gekennzeichnet, daB dem Summa-
tionspunkt (21) in der Auswerteeinrichtung ein Inte- 25
grierglied (35) nachgeschaltet ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis

12, dadurch gekennzeichnet, daB der weitere, mit
Masse verbundene Widerstand (18) in der Aus-
werteeinrichtung angeordnet ist. 30

35

40

45

50

55



28

EP 0 408 916 A2

29



12

EP 0 408 916 A2




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

