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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft einen
Kraftstoffinjektionskontroller, der eine Kraftstoffinjek-
tion selbst dann steuern kann, wenn eine Hochdruck-
pumpe, die unter Druck stehenden Kraftstoff zu ei-
nem Kraftstoffinjektor liefert, ausgefallen ist.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Es ist ein Kraftstoffinjektionssystem bekannt,
das von einer Niederdruckpumpe unter Verwendung
einer Hochdruckpumpe zugefiihrten Kraftstoff unter
Druck setzt und den von der Hochdruckpumpe zu-
gefiihrten Kraftstoff durch einen Kraftstoffinjektor in
eine Brennkraftmaschine einspritzt. Ein derartiges
Kraftstoffinjektionssystem kann eine Kraftstoffinjekti-
on von dem Injektor unterbrechen, wenn die Hoch-
druckpumpe ausféllt. Wenn jedoch eine Kraftstoffin-
jektion von dem Injektor unterbrochen wird, kann ein
Fahrzeug nicht an einen sicheren Ort bewegt werden.

[0003] Die JP HO08-319871 A zeigt ein Kraftstoff-
injektionssystem, das mit einem Umgehungsdurch-
gang versehen ist, um einen Kraftstoff von einer Nie-
derdruckpumpe einem Common-Rail (gemeinsames
Verteilerrohr) unter Umgehung einer Hochdruckpum-
pe zuzufihren. Der Umgehungsdurchgang ist mit
einem Rickschlagventil versehen, das sich 6&ffnet,
wenn der Kraftstoffdruck in dem Common-Rail un-
ter den Abgabedruck der Niederdruckpumpe fallt und
ermdglicht, dass dem Common-Rail von der Nieder-
druckpumpe durch den Umgehungsdurchgang Kraft-
stoff zugeflhrt wird.

[0004] In dem obigen Kraftstoffinjektionssystem wird
der Kraftstoff dem Common-Rail von der Nieder-
druckpumpe durch den Umgehungsdurchgang zuge-
fuhrt, wenn der Kraftstoffdruck in dem Common-Rail
abnimmt, weil der Kraftstoff aufgrund des Ausfallens
der Hochdruckpumpe nicht dem Common-Rail zuge-
fuhrt werden kann.

[0005] Wenn eine Hochdruckpumpe ausfallt, wird
ein Injektor mit Kraftstoff versorgt, der nicht durch die
Hochdruckpumpe unter Druck gesetzt wird, so dass
der Druck des dem Injektor zugefihrten Kraftstoffs
abnimmt. Es ist schwierig, einen niedrigen Kraftstoff-
druck mit hoher Genauigkeit in einem Bereich zu
erfassen, in dem der Kraftstoffdruck unter Verwen-
dung eines Drucksensors fiir Hochdruck erfasst wird,
der auf der Ausgangsseite der Hochdruckpumpe an-
gebracht ist. Folglich ist es schwierig, eine Kraft-
stoffinjektionssteuerung mit hoher Genauigkeit basie-
rend auf dem durch den Drucksensor erfassten Kraft-
stoffdruck durchzufiihren, wenn die Hochdruckpum-
pe ausgefallen ist.
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[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offen-
barung, eine Technik zum Erfassen des Drucks eines
einer Einspritzvorrichtung zugeflihrten Kraftstoffs mit
hoher Genauigkeit bereitzustellen, selbst wenn die
Hochdruckpumpe ausgefallen ist.

[0007] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung wird ein Kraftstoffinjektionskontroller auf
ein Kraftstoffinjektionssystem angewandt, das min-
destens ein Injektionssystem beinhaltet, das von
einer Niederdruckpumpe zugefiihrten Kraftstoff un-
ter Verwendung einer Hochdruckpumpe unter Druck
setzt und von der Hochdruckpumpe zugefihrten
Kraftstoff von einem Injektor in eine Brennkraft-
maschine einspritzt. Der Kraftstoffinjektionskontrol-
ler beinhaltet einen Bestimmungsabschnitt und einen
Steuerabschnitt.

[0008] Der Bestimmungsabschnitt bestimmt, ob sich
die Hochdruckpumpe in einem Normalzustand oder
in einem Fehlerzustand (Ausfallzustand) befindet.
Wenn der Bestimmungsabschnitt bestimmt, dass
sich die Hochdruckpumpe im Fehlerzustand befin-
det, schaltet der Steuerabschnitt einen Erfassungs-
bereich fir Kraftstoff, der durch einen Drucksensor zu
erlangen ist in einen Niederdruckbereich um.

[0009] Selbst wenn der Druck des dem Injektor zu-
geflhrten Kraftstoffs aufgrund eines Versagens der
Hochdruckpumpe verringert wird, schaltet die obige
Konfiguration den Erfassungsbereich des Kraftstoff-
drucks, der durch den Drucksensor erhalten wird, in
den Niederdruckbereich um und der Druck des Kraft-
stoffs, der dem Injektor zugefuhrt wird, kann mit még-
lichst hoher Genauigkeit erfasst werden. Somit kann
bei einem Ausfall der Hochdruckpumpe eine Kraft-
stoffinjektionssteuerung fur den Injektor mit hoher
Genauigkeit basierend auf dem durch den Drucksen-
sor erfassten Kraftstoffdruck durchgefihrt werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Konfigurationsdiagramm, das ein
Kraftstoffinjektionssystem gemaR einer ersten
Ausfihrungsform illustriert.

Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm, das ei-
ne Kraftstoffinjektionssteuerverarbeitung gemaf
der ersten Ausfiuhrungsform illustriert.

Fig. 3 ist ein Kennliniendiagramm, das die Be-
ziehung zwischen einer Sensorausgabe und ei-
nem Kraftstoffdruck illustriert.
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Fig. 4 ist ein Konfigurationsdiagramm, das ein
Kraftstoffinjektionssystem gemaR einer zweiten
Ausfihrungsform illustriert.

Fig. 5 ist ein Kennliniendiagramm, das die Be-
ziehung zwischen einer Sensorausgabe und ei-
nem Kraftstoffdruck illustriert.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0010] Ausflhrungsformen der vorliegenden Offen-
barung werden unter Bezugnahme auf die beigefiig-
ten Zeichnungen beschrieben.

[Erste Ausfiihrungsform]
[Konfiguration]

[0011] EininFig. 1 gezeigtes Kraftstoffinjektionssys-
tem 10, das beispielsweise in einer Brennkraftma-
schine verwendet wird, spritzt Kraftstoff in einen Ben-
zinmotor (ENG) 2 fur ein Kraftfahrzeug ein. Im Fol-
genden wird ein Benzinmotor auch einfach als ,Mo-
tor” bezeichnet. Das Kraftstoffinjektionssystem 10
umfasst eine Niederdruckpumpe (L/P) 20, eine Hoch-
druckpumpe (H/P) 30, eine Zuflihrleitung (D/P) 40, ei-
nen Drucksensor 50, einen Injektor 60 und eine ECU
70. Die ECU steht fur die elektronische Steuereinheit.

[0012] Die Niederdruckpumpe 20 ist eine elektri-
sche Pumpe, die von einem Elektromotor angetrie-
ben wird. Die Niederdruckpumpe 20 pumpt Kraftstoff
in einem Kraftstofftank (nicht gezeigt) und fiihrt den
Kraftstoff der Hochdruckpumpe 30 durch eine Nieder-
druckleitung 100 zu.

[0013] Die Hochdruckpumpe 30 setzt den von der
Niederdruckpumpe 20 zugefiihrten Kraftstoff durch
Hin- und Herbewegung eines (nicht gezeigten) durch
eine Nocke angetriebenen Kolbens in eine Druck-
kammer unter Druck. Ein Ruckschlagventil, das ver-
hindert, dass der Kraftstoff von der Zufiihrleitung 40
zur Hochdruckpumpe 30 zurlckfliet, ist an dem
Kraftstoffauslass angebracht, durch den der Kraft-
stoff von der Druckkammer zu der Zufihrleitung
40 Uber eine Hochdruckleitung 110 zugefihrt wird.
Wenn das Ruckschlagventil gedffnet wird, wird Kraft-
stoff in der Druckkammer der Zufiihrleitung 40 zuge-
fuhrt.

[0014] Ein Dosierventil 32 zum Einstellen des Aus-
gangsvolumens der Hochdruckpumpe 30 ist am
Kraftstoffeinlass der Druckkammer der Hochdruck-
pumpe 30 angebracht, der der Kraftstoff von der Nie-
derdruckpumpe 20 zugefihrt wird. Das Dosierven-
til 32 ist ein elektromagnetisch angetriebenes Ventil,
das bei Speisung schlief3t und im stromlosen Zustand
offnet. Die ECU 70 steuert die Speisung des Dosier-
ventils 32.
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[0015] Die ECU 70 6ffnet das Dosierventil 32 bei ei-
nem Ansaughub (Einlasstakt), in dem sich der Kol-
ben nach unten bewegt und den von der Niederdruck-
pumpe 20 in die Druckkammer der Hochdruckpum-
pe 30 zugeflhrten Kraftstoff ansaugt. Die ECU 70
schliel3t das Dosierventil 32 bei einem vorbestimm-
ten Zeitpunkt fir einen Arbeitshub der Hochdruck-
pumpe 30, bei dem sich der Kolben nach oben be-
wegt. Der Kraftstoff in der Druckkammer wird durch
Schlieen des Dosierventils 32 beim Arbeitshub un-
ter Druck gesetzt und Hochdruckkraftstoff wird aus
der Hochdruckpumpe ausgelassen. Das Ausgangs-
volumen der Hochdruckpumpe 30 wird eingestellt, in-
dem der Zeitpunkt gesteuert wird, zu dem das Dosier-
ventil 32 geschlossen ist.

[0016] Die Zuflihrleitung 40 ist ein hohles Element,
das von der Hochdruckpumpe 30 zugefiihrten Kraft-
stoff akkumuliert und den Kraftstoff dem Injektor 60
zufiihrt. Der Drucksensor 50 ist an der Zufiihrleitung
40 angebracht und erfasst den Kraftstoffdruck in der
Zufuhrleitung 40.

[0017] Der Injektor 60 ist in jedem der Zylinder des
Motors 2 angebracht und der Kraftstoffeinlass des In-
jektors 60 ist in die Zufiihrleitung 40 eingesetzt. Durch
Steuern der Speisung spritzt der Injektor 60 Kraftstoff,
der von der Zuflhrleitung 40 zugefiihrt wird, direkt in
den Zylinder des Motors 2.

[0018] Die ECU 70 ist hauptsachlich durch einen Mi-
krocomputer konfiguriert, der eine CPU 72 und einen
Halbleiterspeicher (M) 74 wie RAM, ROM und Flash-
Speicher beinhaltet. Im Folgenden wird ein Halblei-
terspeicher auch einfach als ,Speicher” bezeichnet.
Die Anzahl von Mikrocomputern, die die ECU 70 kon-
figurieren, kann einer oder mehrere sein.

[0019] Verschiedene Funktionen der ECU 70 wer-
den durch die CPU 72 ausgefiihrt, die ein Pro-
gramm ausfuhrt, das in einem nichtfllichtigen greifba-
ren Speichermedium gespeichert ist. In diesem Bei-
spiel entspricht der Speicher 74 einem nichtfliichtigen
greifbaren Speichermedium, das ein Programm spei-
chert. Die CPU 72, die ein Programm ausflhrt, flhrt
ein Verfahren entsprechend dem Programm aus.

[0020] Das Verfahren zum Durchfihren der Funktio-
nen der ECU 70 ist nicht auf Software beschréankt und
ein Teil oder die gesamte Software kann durch Hard-
ware unter Verwendung einer Kombination von Lo-
gikschaltungen, Analogschaltungen und dergleichen
ausgefiihrt werden.

[0021] Die ECU 70 fiihrt verschiedene Steuerfunk-
tionen des Kraftstoffinjektionssystems 10 auf der
Grundlage von Erfassungssignalen von verschiede-
nen Sensoren einschliel3lich des Drucksensors 50
aus. Zum Beispiel steuert die ECU 70 das Injek-
tionsvolumen ausgehend von einem Injektionszeit-
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punkt des Einspritzventils 60. Zuséatzlich steuert ECU
70 das Ausgangsvolumen der Hochdruckpumpe 30
durch Steuern des Dosierventils 32, so dass der
Druck in der Zufiihrleitung 40, der durch den Druck-
sensor 50 erhalten wird, einen Zieldruck erreicht.

[Verarbeitung]

[0022] Eine von der CPU 72 der ECU 70 durchge-
fuhrte Kraftstoffinjektionssteuerverarbeitung wird un-
ter Bezugnahme auf das Ablaufdiagramm von Fig. 2
beschrieben. Das Ablaufdiagramm von Fig. 2 wird
ausgefuhrt, wahrend die ECU 70 eingeschaltet ist.

[0023] Bei S400 bestimmt die CPU 72, ob sich die
Hochdruckpumpe 30 im Fehlerzustand bzw. Aus-
fallzustand oder im Normalzustand befindet. Wenn
beispielsweise der auf der Basis der Ausgabe des
Drucksensors 50 erfasste Kraftstoffdruck der Zufiihr-
leitung 40 weiter niedriger oder héher als ein Bereich
ist, in dem die CPU 72 den Druck steuert, bestimmt
die CPU 72, dass die Hochdruckpumpe 30 aufgrund
eines anormalen Ausgangsvolumens der Hochdruck-
pumpe 30 ausgefallen ist.

[0024] Wenn bei S400 bestimmt wird, dass die
Hochdruckpumpe 30 in dem Normalzustand ist, ver-
wendet die CPU 72 bei S402 den Drucksensor 50
fir hohen Druck als einen Sensor zum Erfassen des
Drucks des in den Injektor 60 zugefiihrten Kraftstoffs.
Nachdem S402 durchgefiihrt wurde, fahrt die Verar-
beitung mit S416 fort.

[0025] Wenn bei S400 bestimmt wird, dass die
Hochdruckpumpe 30 ausgefallen ist, schaltet die
CPU 72 das Dosierventil 32 der Hochdruckpumpe
30 bei S404 ab und 6ffnet das Dosierventil 32 sogar
beim Arbeitshub. Dies ermdglicht, dass Kraftstoff von
der Niederdruckpumpe 20 der Zufuihrleitung 40 zuge-
fuhrt wird, ohne durch die Hochdruckpumpe 30 unter
Druck gesetzt zu werden, und der Kraftstoff wird von
dem Injektor 60 eingespritzt.

[0026] Bei einem Ausfall der Hochdruckpumpe 30
bestimmt die CPU 72 bei S406, ob die Drehzahl des
Motors auf eine niedrige Drehzahl begrenzt werden
soll. Der Grund fir die Begrenzung der Drehzahl des
Motors auf die niedrige Drehzahl besteht darin, die
Zeit des Ansaughubes zu verldngern und die Kraft-
stoffinjektion wahrend des Ansaughubes zu been-
den, wenn der Injektor 60 Niederdruckkraftstoff ein-
spritzt, der von der Niederdruckpumpe 20 aufgrund
eines Versagens der Hochdruckpumpe 30 zugefiihrt
wird. Das Begrenzen der Drehzahl des Motors auf ei-
ne niedrige Drehzahl bewirkt, dass sich das Fahrzeug
aus dem Verkehr bewegt.

[0027] Wenn andererseits die Drehzahl des Motors
nicht auf eine niedrige Drehzahl begrenzt ist, gibt es
eine Region der Motordrehzahl, bei der die Einsprit-
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zung wahrend des Ansaughubs aufgrund einer kur-
zen Ansaughubzeit nicht abgeschlossen ist, selbst
wenn der Injektor 60 den Niederdruckkraftstoff ein-
spritzt, der von der Niederdruckpumpe 20 aufgrund
eines Versagens der Hochdruckpumpe 30 zugefiihrt
wird. In diesem Fall bestimmt die CPU 72, dass es
schwierig ist, das Fahrzeug aus dem Verkehr zu brin-
gen, und unterbricht die Kraftstoffzufuhr. Das heilt,
die CPU 72 bestimmt bei S406 ,NEIN".

[0028] Wenn die Bestimmung bei S406 ,NEIN® ist,
das heil’t, die Drehzahl des Motors nicht auf eine
niedrige Drehzahl beschrankt ist, unterbricht die CPU
72 bei S408 die Kraftstoffzufuhr und stoppt so die
Kraftstoffinjektion von dem Injektor 60, und beendet
die Verarbeitung.

[0029] Wenn die Bestimmung bei S406 ,JA® ist,
das heil’t, die Drehzahl des Motors auf eine niedri-
ge Drehzahl begrenzt ist, begrenzt die CPU 72 die
Drehzahl des Motors beispielsweise auf eine niedrige
Drehzahl, die etwas hoher als die Leerlaufdrehzahl
ist.

[0030] Fur ein Injektionssystem, das Kraftstoff in den
Motor 2 in dem Kraftstoffinjektionssystem 10 ein-
spritzt, bestimmt die CPU 72 bei S410, ob das Injekti-
onssystem ein Einzelsystem oder ein Dualsystem ist.
Das Einzelsystem umfasst ein Hochdruckinjektions-
system, das Hochdruckkraftstoff von einem Injektor
60 zur direkten Einspritzung einspritzt, und das duale
System umfasst ein Hochdruckinjektionssystem, das
Hochdruckkraftstoff einspritzt, und ein Niederdruckin-
jektionssystem, das Niederdruckkraftstoff von einem
Injektor fir Saugrohreinspritzung (port injection) ein-
spritzt.

[0031] Eine erste Ausflihrungsform sieht ein Einzel-
system vor, das ein Hochdruckinjektionssystem be-
inhaltet, das Hochdruckkraftstoff von dem Injektor
60 zur direkten Einspritzung bzw. Injektion einspritzt,
und somit wird bei der Bestimmung bei S410 ,Einzel-
system* ausgewahlt. In einer zweiten Ausfiihrungs-
form wird der Fall beschrieben, bei dem ,Dualsystem*
bei der Bestimmung bei S410 und S414 ausgewahlt
wird.

[0032] Hier entspricht die Ausgabe 5V des Druck-
sensors 50, der an der Zufihrleitung 40 angebracht
ist, wie in dem oberen Teil von 3 gezeigt ist, einem
maximalen Kraftstoffdruck von 32 MPa in der Zuflhr-
leitung 40, wenn sich die Hochdruckpumpe 30 im
Normalzustand befindet. Wenn die Hochdruckpumpe
30 ausgefallen ist, ermdglicht das sukzessive Offnen
des Dosierventils 32 der Hochdruckpumpe 30, dass
Kraftstoff von der Niederdruckpumpe 20 der Zufiihr-
leitung 40 zugefiihrt wird, ohne durch die Hochdruck-
pumpe 30 unter Druck gesetzt zu werden, so dass
der maximale Kraftstoffdruck der Zufiihrleitung 40 in
der ersten Ausfuhrungsform 720 kPa betragt.
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[0033] Da die Auflésung des Drucksensors 50, des-
sen Erfassungsbereich bis zu 32 MPa betragt, bei ei-
nem Kraftstoffdruck von 720 kPa oder weniger nied-
rig ist, ist es schwierig, den Druck des dem Injektor
60 zugefihrten Kraftstoffs mit hoher Genauigkeit ba-
sierend auf der Ausgabe des Drucksensors 50 zu er-
fassen.

[0034] Bei S412 verstérkt die CPU 72 die Ausgabe
des Drucksensors 50, so dass eine Ausgabe von dem
Drucksensor 50 entsprechend 720 kPa 5 V ist, wie
in dem unteren Teil von 3 gezeigt ist, und schaltet
einen Erfassungsbereich des von dem Drucksensor
50 zu erlangenden Kraftstoffdrucks in einen Nieder-
druckbereich um. Das heil’t, die CPU 72 schaltet den
Erfassungsbereich des von dem Drucksensor 50 zu
erlangenden Kraftstoffdrucks in einen Druckbereich
von Kraftstoff um, der von der Niederdruckpumpe 20
zugefuhrt wird. Nachdem S412 durchgefihrt wurde,
veranlasst die CPU 72 die Verarbeitung mit S416 fort-
zufahren.

[0035] Bei S416 erfasst die CPU 72 den Druck des
dem Injektor 60 zugefiihrten Kraftstoffs basierend
auf der Ausgabe des Drucksensors 50, dessen Er-
fassungsbereich bei S412 auf den Niederdruckbe-
reich umgeschaltet wurde, und eine Kraftstoffinjekti-
onssteuerung fir den Injektor 60 wird basierend auf
dem erfassten Kraftstoffdruck durchgeftihrt.

[Vorteilhafte Wirkungen]

[0036] Die oben beschriebene erste Ausfiihrungs-
form hat die folgenden Wirkungen.

(1) Bei einem Ausfall der Hochdruckpumpe
30 wird der Erfassungsbereich des Kraftstoff-
drucks, der durch den Drucksensor 50 zu erlan-
gen ist, in den Niederdruckbereich geschaltet,
so dass der Druck des Kraftstoffs mit niedrigem
Druck, der dem Injektor 60 zugefiihrt wird, mit ei-
ner moglichst hohen Genauigkeit unter Verwen-
dung des Drucksensors 50 fiir hohen Druck er-
fasst werden kann.

(2) Bei einem Ausfall der Hochdruckpumpe 30
kann der Druck des Kraftstoffs mit niedrigem
Druck, der dem Injektor 60 zugefiihrt wird, un-
ter Verwendung des Drucksensors 50 fiir hohen
Druck erfasst werden, so dass die Kraftstoffin-
jektionssteuerung fur den Injektor 60 fortgesetzt
wird und bewirkt, dass sich das Fahrzeug be-
wegt.

(3) Da der Drucksensor 50 fur hohen Druck wei-
ter verwendet werden kann, selbst wenn die
Hochdruckpumpe 30 ausfallt, besteht keine Not-
wendigkeit, den Kraftstoffdruck durch Schalten
zu einem Drucksensor fir niedrigen Druck zu er-
fassen. Demzufolge ist es nicht notwendig, ei-
nen Drucksensor fur einen niedrigen Druck zu in-
stallieren, falls die Hochdruckpumpe 30 ausfallt.
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[0037] In der ersten Ausfiihrungsform entspricht der
Motor 2 einem Verbrennungsmotor, die Niederdruck-
pumpe 20 entspricht einer Niederdruckpumpe, die
Hochdruckpumpe 30 entspricht einer Hochdruck-
pumpe, der Drucksensor 50 entspricht einem Hoch-
drucksensor, der Injektor 60 entspricht einem Injektor
und die ECU 70 entspricht einem Kraftstoffinjektions-
kontroller.

[0038] Zusatzlich entspricht in der obigen Ausfiih-
rungsform S400 der Verarbeitung des Bestimmungs-
abschnitts und S412 entspricht der Verarbeitung des
Steuerabschnitts.

[Zweite Ausflihrungsform]
[Unterschiede zur ersten Ausfihrungsform]

[0039] Ein Kraftstoffinjektionssystem einer zweiten
Ausfihrungsform wird nun beschrieben.

[0040] Komponenten, die zu denen in der ersten
Ausflihrungsform identisch sind, sind mit denselben
Bezugszeichen versehen. Fir die gleichen Bezugs-
zeichen wie bei der ersten Ausfiihrungsform wird auf
die vorhergehende Beschreibung verwiesen.

[0041] Ein Kraftstoffinjektionssystem 80 der in Fig. 4
gezeigten zweiten Ausfiihrungsform unterscheidet
sich von der ersten Ausfuhrungsform dahingehend,
dass das Kraftstoffinjektionssystem 80 ein Nieder-
druckinjektionssystem, das Niederdruckkraftstoff von
einem Injektor 90 zur Saugrohreinspritzung in einen
Einlassanschluss (intake port) 200 eines Motors 4
einspritzt, zusatzlich zu dem Hochdruckinjektionssys-
tem umfasst, das Hochdruckkraftstoff von der Injek-
tor 60 zur Direkteinspritzung einspritzt. Der Motor 4
verwendet sowohl Direkteinspritzung als auch Saug-
rohreinspritzung.

[0042] Eine Niederdruckleitung 100, durch welche
Kraftstoff von der Niederdruckpumpe 20 zum Injektor
90 zur Saugrohreinspritzung zugefihrt wird, ist mit ei-
nem Drucksensor 52 versehen, wobei eine Ausgabe
entsprechend 720 kPa 5 V betragt, wie in Fig. 5 ge-
zeigt ist.

[0043] Die ECU 70 der zweiten Ausfiihrungsform
ist im Wesentlichen gleich wie die ECU 70 der ers-
ten Ausflihrungsform konfiguriert, mit der Ausnahme,
dass das in dem Speicher 74 gespeicherte Kraftstoff-
injektionssteuerprogramm unterschiedlich ist, da die
ECU 70 der zweiten Ausfiihrungsform zwei Injekti-
onssysteme, das heilt, ein Hochdruckinjektionssys-
tem und ein Niederdruckinjektionssystem beinhaltet.
Welcher des Injektors 60 fur Direkteinspritzung und
des Injektors 90 fiir Saugrohreinspritzung zum Ein-
spritzen von Kraftstoff verwendet wird, wird durch be-
kannte Techniken basierend auf dem Motorbetriebs-
zustand bestimmt.
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[0044] Die CPU 72 steuert einen Antriebsstrom zum
Antreiben eines Elektromotors der Niederdruckpum-
pe 20 auf der Grundlage des durch den Drucksen-
sor 52 erfassten Kraftstoffdrucks der Niederdruck-
leitung 100, so dass der Druck des Kraftstoffs, der
durch den Injektor 90 flr Saugrohreinspritzung einge-
spritzt wird, auf einen Zieldruck gebracht wird, der auf
der Grundlage des Motorbetriebszustands bestimmt
wird. Auf diese Weise wird die Drehzahl des Elektro-
motors der Niederdruckpumpe 20 gesteuert und so-
mit der Druck des von der Niederdruckpumpe 20 ab-
gegebenen Kraftstoffs variabel gesteuert.

[Verarbeitung]

[0045] Auch in der zweiten Ausflihrungsform wird
das in der ersten Ausfiihrungsform beschriebene Ab-
laufdiagramm der 2 fur die Kraftstoffinjektionssteuer-
verarbeitung verwendet, die fir den Injektor 60 durch-
geflihrt wird, wenn die Hochdruckpumpe 30 ausge-
fallen ist.

[0046] Die zweite Ausfiihrungsform unterscheidet
sich von der ersten Ausfiihrungsform darin, dass ,Du-
alsystem* basierend auf der Bestimmung bei S410
von Fig. 2 als ein Injektionssystem ausgewahlt wird.
Wenn bei der Bestimmung bei S410 ,Dualsystem*als
Injektionssystem ausgewahlt ist, erfasst die CPU 72
bei S414 den Druck des dem Injektor 60 zugefiihr-
ten Kraftstoffs unter Verwendung des Drucksensors
52 fUr niedrigen Druck, der an der Niederdruckleitung
100 angebracht ist.

[0047] Dementsprechend fiihrt die CPU 72 bei S416
eine Kraftstoffinjektionssteuerung fiir den Injektor 60
fir hohen Druck basierend auf der Ausgabe des
Drucksensors 52 flr niedrigen Druck durch, wenn der
Motor so betrieben wird, dass der Kraftstoff von der
Injektor 60 fiir hohen Druck eingespritzt wird, bei Aus-
fall der Hochdruckpumpe 30.

[Vorteilhafte Wirkungen]

[0048] Die oben beschriebene zweite Ausfiihrungs-
form hat die folgenden Wirkungen.

(1) Bei einem Ausfall der Hochdruckpumpe 30
wird der Druck des von der Niederdruckpumpe
20 dem Injektor 60 fur hohen Druck zugefiihrten
Kraftstoffs unter Verwendung des Drucksensors
52 fir einen niedrigen Druck erfasst, so dass der
Druck des von dem Injektor 60 fir hohen Druck
eingespritzten Kraftstoffs mit hoher Genauigkeit
erfasst werden kann.

(2) Selbst wenn die Hochdruckpumpe 30 aus-
fallt, wenn sich der Injektor 90 fiir einen niedrigen
Druck im Fehlerzustand bzw. Ausfallzustand be-
findet, kann die Kraftstoffinjektionssteuerung fur
den Injektor 60 fur einen hohen Druck, der Nie-
derdruckkraftstoff einspritzt, mit hoher Genauig-
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keit basierend auf der Ausgabe des Drucksen-
sors 52 flr niedrigen Druck ausgefihrt werden.

(3) Wenn das Kraftstoffinjektionssteuerpro-
gramm, das bei einem Ausfall der Hochdruck-
pumpe 30 auf die Einspritzung von dem Injektor
90 fir niedrigen Druck umschaltet, nicht instal-
liertist, kann die Kraftstoffinjektionssteuerung fir
den Injektor 60 flir hohen Druck, der Nieder-
druckkraftstoff einspritzt mit hoher Genauigkeit
basierend auf der Ausgabe des Drucksensors
52 fur niedrigen Druck durchgefihrt werden.

[0049] In der zweiten Ausflhrungsform entspricht
der Motor 4 einem Verbrennungsmotor bzw. einer
Brennkraftmaschine und der Drucksensor 52 ent-
spricht einem Niederdrucksensor.

[Andere Ausfiihrungsformen]

(1) Wenn eine Hochdruckpumpe von einer
Niederdruckpumpe zugefiihrten Kraftstoff unter
Druck setzt und ein Injektor von der Hochdruck-
pumpe zugefihrten Kraftstoff in einen Verbren-
nungsmotor einspritzt, ist das Hochdruckinjekti-
onssystem nicht auf ein Direktinjektionssystem
beschrankt.

(2) Wenn in der ersten Ausfiihrungsform ein
Drucksensor 52 flr niedrigen Druck an der Nie-
derdruckleitung 100 angebracht ist, kann der
Druck des von der Niederdruckpumpe 20 zum
Injektor 60 fir hohen Druck zugefiihrten Kraft-
stoffs unter Verwendung des Drucksensors 52
fur einen niedrigen Druck bei Ausfall der Hoch-
druckpumpe 30 erfasst werden.

(3) In der zweiten Ausflihrungsform kann bei ei-
nem Ausfall der Hochdruckpumpe 30 der Erfas-
sungsbereich fur Kraftstoffdruck, der von dem
Drucksensor 50 erhalten werden soll, auf den
Druckbereich am Ausgang der Niederdruckpum-
pe 20 umgeschaltet werden, indem der Ausgabe
des Drucksensors 50 fiir hohen Druck &hnlich zu
der ersten Ausflhrungsform verstarkt wird, ohne
den Drucksensor 52 fiir niedrigen Druck zu ver-
wenden.

(4) In den oben beschriebenen Ausflihrungsfor-
men kann eine Vielzahl von Funktionen einer
Komponente durch eine Vielzahl von Kompo-
nenten durchgefihrt werden und eine Funktion
einer Komponente kann durch eine Vielzahl von
Komponenten ausgefihrt werden. Eine Vielzahl
von Funktionen einer Vielzahl von Komponenten
kann durch eine Komponente ausgefiihrt wer-
den und eine Funktion einer Vielzahl von Kom-
ponenten kann durch eine Komponente ausge-
fuhrt werden. Ein Teil der Konfiguration der obi-
gen Ausflihrungsformen kann weggelassen wer-
den. Mindestens ein Teil der Konfiguration ei-
ner Ausfiihrungsform kann der Konfiguration ei-
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ner anderen Ausfuhrungsform hinzugefiigt wer-
den oder einen Teil dieser ersetzen.

(5) Zusétzlich zu dem vorstehend beschriebe-
nen Kraftstoffinjektionskontroller kann die vorlie-
gende Offenbarung auch in verschiedenen For-
men implementiert werden, wie zum Beispiel in
einem Kraftstoffinjektionssystem, das den Kraft-
stoffinjektionskontroller beinhaltet, einem Kraft-
stoffinjektionssteuerprogramm, um zu bewirken,
dass ein Computer als der Kraftstoffinjektions-
kontroller funktioniert, einem Aufzeichnungsme-
dium, auf dem das Kraftstoffinjektionssteuerpro-
gramm aufgezeichnet ist, und einem Verfahren
zum Steuern der Kraftstoffinjektion.

[0050] Obwohl die vorliegende Offenbarung in Uber-
einstimmung mit den Ausfuhrungsformen beschrie-
ben wurde, versteht es sich, dass die vorliegende
Offenbarung nicht auf die Ausfuhrungsformen und
Strukturen darin beschréankt ist. Die vorliegende Of-
fenbarung umfasst verschiedene Modifikationen und
aquivalente Variationen. Darlber hinaus fallen auch
verschiedene Kombinationen und Formen und ande-
re Kombinationen und Formen, die dadurch erhalten
werden, dass nur eine Komponente, mehr als diese
oder weniger als diese hinzugefigt wird, ebenfalls in
den Umfang der vorliegenden Offenbarung.
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Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektionskontroller (70), der auf ein
Kraftstoffinjektionssystem (10, 80) angewandt wird,
das ein Injektionssystem beinhaltet, das einen von
einer Niederdruckpumpe (20) zugefiuihrten Kraftstoff
unter Verwendung einer Hochdruckpumpe (30) un-
ter Druck setzt und den Kraftstoff, der von der Hoch-
druckpumpe zugefiihrt wird, durch einen Injektor (60)
in eine Brennkraftmaschine (2, 4) einspritzt, wobei
der Kraftstoffinjektionskontroller aufweist:
einen Bestimmungsabschnitt (S400), der bestimmt,
ob sich die Hochdruckpumpe in einem Normalzu-
stand oder in einem Fehlerzustand befindet; und
einen Steuerabschnitt (S412, S414), der einen Erfas-
sungsbereich fiir einen Kraftstoffdruck, der durch ei-
nen Drucksensor (50, 52) zum Erfassen eines Drucks
von Kraftstoff erhalten wird, der dem Injektor zuge-
fuhrt wird, in einen Niederdruckbereich umschaltet,
wenn der Bestimmungsabschnitt bestimmt, dass die
Hochdruckpumpe im Fehlerzustand ist.

2. Kraftstoffinjektionskontroller nach Anspruch 1,
wobei
der Drucksensor (50) ein Hochdrucksensor ist, der
einen Kraftstoffdruck an einem Ausgang der Hoch-
druckpumpe erfasst; und
bei einem Fehler der Hochdruckpumpe der Steuer-
abschnitt (S412) den Erfassungsbereich des Hoch-
drucksensors auf einen Druckbereich des von der
Niederdruckpumpe zugefihrten Kraftstoffs umschal-
tet.

3. Kraftstoffinjektionskontroller nach Anspruch 1,
wobei
der Drucksensor (52) ein Niederdrucksensor ist, der
einen Druck des von der Niederdruckpumpe zuge-
fuhrten Kraftstoffs erfasst; und
bei einem Ausfall der Hochdruckpumpe der Steuer-
abschnitt (S414) einen Druck des dem Injektor zu-
gefiihrten Kraftstoffs von dem Niederdrucksensor er-
halt.

4. Kraftstoffinjektionskontroller nach einem der An-
spriche 1 bis 3, wobei das Kraftstoffinjektionssystem
(10) als das Injektionssystem ein Einzelsystem auf-
weist, das ein Hochdruckinjektionssystem beinhal-
tet, das einen von der Hochdruckpumpe zugefihrten
Kraftstoff einspritzt.

5. Kraftstoffinjektionskontroller nach einem der An-
spriche 1 bis 3, wobei das Kraftstoffinjektionssystem
(80) als das Injektionssystem ein Dualsystem auf-
weist, das ein Hochdruckinjektionssystem, das den
von der Hochdruckpumpe zugefihrten Kraftstoff ein-
spritzt, und ein Niederdruckinjektionssystem beinhal-
tet, das den von der Niederdruckpumpe zugefihrten
Kraftstoff einspritzt.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 3
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