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(57) Abstract: An injection valve has a nozzle needle which,
in a closed position, stops a dosing of fluid and otherwise
releases the dosing of fluid. It also has a solid-state actuator
which is designed to act on the nozzle needle and influence
the position thereof. To operate the injection valve, values
(KG_W) of a characteristic for a load state of the solid-state
actuator are detected for an injection process using a
predetermined sampling rate. Furthermore, a start reference
time (t_BEG) and an end reference time (t_END) are
determined correlating in chronological terms to an operating
phase in which the solid-state actuator is discharged to a
predetermined reference state by absorbing the energy in a
discharging resistor. Depending on a value (KG_W) of the
characteristic, which was detected correlating to an end of the
operating phase, and a predetermined reference value
(REF_W) a correction reference value (KOR_BW) is
determined. A correction value pattern (KOR_VERL) is
determined depending on the end reference time (t_END),
the start reference time (t_BEG) and the correction reference
value (KOR_BW). The detected values (KG_W) of the
characteristic for the load state are determined depending on
the correction value pattern (KOR_VERL).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Ein Einspritzventil hat eine Diisennadel, die in einer Schlielposition ein Zumessen von Fluid unterbindet und ansonsten das
Zumessen von Fluid freigibt. Es hat ferner einen Festkorperaktuator, der dazu ausgebildet ist, auf die Diisennadel einzuwirken und
ihre Position zu beeinflussen. Zum Betreiben des Einspritzventils werden fiir einen Einspritzvorgang mit einer vorgegebenen
Abtastrate Werte (KG_W) einer Kenngrofle fiir einen Ladezustand des Festkorperaktuators erfasst. Ferner wird ein
Beginnbezugszeitpunkt (t BEG) ermittelt und es wird ein Endebezugszeitpunkt (t END) ermittelt und zwar zeitlich korrelierend
zu einer Betriebsphase, in der der Festkorperaktuator auf einen vorgegebenen Referenzzustand entladen wird durch Aufnahme der
Energie in einem Entladewiderstand. Abhéngig von einem Wert (KG_W) der Kenngréfe, der korrelierend zu einem Ende der
Betriebsphase erfasst wurde, und einem vorgegebenen Referenzwert (REF W) wird ein Korrekturbezugswert (KOR BW)
ermittelt. Ein Korrekturwertverlauf (KOR VERL) wird abhingig von dem Endebezugszeitpunkt (t END), dem
Beginnbezugszeitpunkt (t BEG) und dem Korrekturbezugswert (KOR_BW) ermittelt. Die erfassten Werte (KG_W) der
Kenngréfe fiir den Ladezustand werden abhéngig von dem Korrekturwertverlauf (KOR_VERL) ermittelt.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben eines Einspritzventils

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Betreiben eines Einspritzventils, das insbesondere eingesetzt

wird zum Zumessen von Fluid und zwar insbesondere von Kraftstoff.

Immer strengere gesetzliche Vorschriften beziiglich der zu-
lédssigen Schadstoff-Emissionen von Brennkraftmaschinen, die in
Kraftfahrzeugen angeordnet sind, machen es erforderlich, diverse
MaBnahmen vorzunehmen, durch die die Schadstoff-Emissionen
gesenkt werden kénnen. Ein Ansatzpunkt hierbei ist, die wahrend
des Verbrennungsprozesses des Luft-/Kraftstoff-Gemisches er-
zeugten Schadstoff-Emissionen zu senken. In diesem Zusammenhang

ist ein auBerst prazises Zumessen von Kraftstoff vorteilhaft.

Ferner ist in diesem Zusammenhang auch vorteilhaft, wenn zu-
mindest in bestimmten Betriebszustdnden Mehrfacheinspritzungen

wahrend eines Arbeitszyklusses erfolgen.

Die Aufgabe, die der Erfindung zugrunde liegt, ist, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Betreiben eines Einspritzventils zu
schaffen, die beziehungsweise das ein prazises Zumessen von Fluid

durch das Einspritzventil ermdglicht.

Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale der unabhangigen
Patentanspriiche. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den

Unteranspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung zeichnet sich aus durch ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Betreiben eines Einspritzventils mit einer
Diisennadel, die in einer SchlieBposition ein Zumessen von Fluid

unterbindet und ansonsten das Zumessen von Fluid freigibt. Das
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Einspritzventil weist ferner einen Festkorperaktuator auf, der
dazu ausgebildet ist, auf die Dlisennadel einzuwirken und ihre
Position zu beeinflussen. Flr einen Einspritzvorgang werden

folgende Schritte durchgefihrt.

Mit einer vorgegebenen Abtastrate werden Werte einer Kenngrole
flir einen Ladezustand des Festkorperaktuators erfasst. Ein
Beginnbezugszeitpunkt wird ermittelt, der bezogen ist auf den
Einspritzvorgang. Ferner wird ein Endebezugszeitpunkt ermittelt
und zwar zeitlich korrelierend zu einer Betriebsphase, in der der
Festkorperaktuator auf einen vorgegebenen Referenzzustand
entladen wird durch Aufnahme der Energie in einem
Entladewiderstand. Abhangig von einem Wert der KenngroBe, der
korrelierend zu einem Ende der Betriebsphase erfasst wurde, in
der der Festkdorperaktuator auf den vorgegebenen Referenzzustand
entladen wird, und abhangig von einem vorgegebenen Referenzwert
wird ein Korrekturbezugswert ermittelt. Ein Korrekturwert-
verlauf wird abhangig von dem Endebezugszeitpunkt, dem
Beginnbezugszeitpunkt und dem Korrekturbezugswert ermittelt.
Die erfassten Werte der Kenngrohle flir den Ladezustand werden

abhdngig von dem Korrekturwertverlauf korrigiert.

Unter einem Einspritzvorgang kann in diesem Zusammenhang eine
einzelne Zumessung von Fluid verstanden werden. Ein Ein-
spritzvorgang umfasst jedoch auch eine Verkettung von mehreren
Teileinspritzungen, die wahrend eines Arbeitsspiels einer
Brennkraftmaschine durch ein Einspritzventil durchgefiihrt
werden, und zwar dann, wenn zwischen jeweiligen Teilein-
spritzungen nicht die Retriebsphase eingenommen wird, in der der
Festkorperaktuator auf einen vorgegebenen Referenzzustand
entladen wird durch Aufnahme der Energie in dem

Entladewiderstand.
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Durch das Vorgehen kann auch bei Einspritzvorgadngen, insbe-
sondere bei relativ langen Einspritzvorgangen, ein dort auf-
tretender Driftfehler besonders einfach und prazise kompensiert
werden und zwar insbesondere flir die Werte der KenngrdBe, die
wahrend des jeweiligen Einspritzvorgangs erfasst wurden. Dies
ermdglicht so die Werte mit einer hohen Glte, also einem geringen
Messfehler, bereitzustellen. Dies hat die Wirkung, dass bei
entsprechender weiterer Bearbeitung der Werte, beispielsweise
zum Ermitteln charakteristischer Punkte, die repréadsentativ sind
flir vorgegebene Ereignisse innerhalb des Einspritzventils, eine
besondere prazise Steuerung der Fluidzumessung durch das

Einspritzventil erméglicht ist.
Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Korrektur-
werteverlauf linear. Auf diese Weise kann der Korrekturwer-

teverlauf besonders einfach ermittelt werden.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden anhand der

schematischen Zeichnungen ndher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Einspritzventil mit einer Steuervorrichtung,

Figur 2 eine Hardware-Integrator-Schaltungsanordnung, die in

der Steuervorrichtung ausgebildet ist,

Figur 3 Signalverlaufe beim Betrieb des Einspritzventils,

Figur 4 weitere Signalverldufe bei dem Betrieb des Ein-

spritzventils und

Figur 5 ein Ablaufdiagramm eines Programms.

Elemente gleicher Konstruktion oder Funktion sind figuren-

Ubergreifend mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.
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Ein Einspritzventil weist ein Injektorgehduse 1 (Figur 1) auf,
dem ferner eine Adapterplatte 2, ein Diisenkdrper 4 und eine
Disenspannmutter 6 zugeordnet sind. Die Diisenspannmutter 6
koppelt die Adapterplatte 2 und den Diisenkdrper 4 mit dem
Injektorgehdause 1. Grundsatzlich kann auch die Adapterplatte 2
und/oder der Disenkdrper 4 einstiickig mit dem Injektorgehduse

1 ausgebildet sein.

Das Injektorgehduse 1 weist ferner einen Fluideinlass 8 auf, der
hydraulisch gekoppelt ist mit einer Fluidzufiithrung, die bei-

spielsweise einen Fluidhochdruckspeicher umfasst.

In einer Ausnehmung 10 des Disenkdrpers 4 ist eine Diisennadel 12
angeordnet. In dem Diisenkdrper 4 ist ferner mindestens ein
Einspritzloch 14 ausgebildet, das von der Ausnehmung 10 aus den

Disenkorper 4 nach aullen durchdringt.

Dariilber hinaus umfasst das Einspritzventil eine Ubertra-
gungsanordnung 16, die einen Hebel und/oder eine Hubumkehr
umfasst und iUber die die Diisennadel 12 mit einem Festkdrper-

aktuator 18 mechanisch koppelbar ist.

Der Festkorperaktuator 18 ist beispielsweise als ein piezoe-
lektrischer Aktuator ausgebildet. Er kann jedoch auch als ein
beliebiger anderer dem zustandigen Fachmann fiir derartige Zwecke
bekannter Festkdrperaktuator, wie beispielsweise ein

magnetostriktiver Aktuator ausgebildet sein.

Ferner ist ein elektrischer Anschluss 20 vorgesehen, iiber den das
Einspritzventil elektrisch leitend koppelbar ist mit einer

Steuervorrichtung 22.

Die Steuervorrichtung 22 ist ausgebildet abhidngig von zumindest

einer BetriebsgrdBe zumindest ein Stellsignal zu erzeugen, das
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beispielsweise vorgesehen ist zum Ansteuern des Einspritz-
ventils. BetriebsgroBen umfassen in diesem Zusammenhang be-
liebige Messgrdlen oder auch von diesen abgeleitete GroRen. Die
Steuervorrichtung 22 kann auch als Vorrichtung zum Betreiben des

Einspritzventils bezeichnet werden.

In einer SchlieBposition der Diisennadel 12 unterbindet diese ein
Zumessen von Fluid durch das mindestens eine Einspritzloch 14.
AuBerhalb der SchlieBRposition der Diisennadel 12, also wenn die
Diisennadel sich in axialer Richtung entlang der Langsachse des
Einspritzventils in einer zu ihrer SchlieBposition in der
Zeichnungsebene nach oben veradanderten Position befindet, gibt
sie das Zumessen von Fluid frei. Zum Durchfiihren einer
Fluidzumessung wird dem Festkorperaktuator 18 zunachst
elektrische Energie zugefithrt und zwar durch Zufithren einer

vorgegebenen Ladung.

Dies hat zur Folge, dass sich der Festkdérperaktuator 18 langt in
axialer Richtung und diese Lingung iber die Ubertragungsan-
ordnung 16 auf die Disennadel 12 libertragen wird. Auf diese Weise
wird somit eine Kraft auf die Diisennadel 12 ausgeiibt, die so auf
die Disennadel 12 einwirkt, dass ohne weitere auf sie einwirkende
Krafte die Diisennadel 12 sich aus ihrer SchlieBposition
herausbewegt. Auf die Diisennadel 12 wirken ferner insbesondere
eine Federkraft einer Riickstellfeder ein und auch durch den
Fluiddruck des Fluids in der Ausnehmung 10 hervorgerufene
hydraulischen Krafte ein. Abhdngig von der Kraftebilanz der auf
sie einwirkenden Krafte erfolgt somit eine Bewegung der Dii-
sennadel 12 heraus aus ihrer SchlieBposition. Allerdings muss zum
Herausbewegen der Disennadel auch noch ihre Tragheitskraft
iberwunden werden, so dass sich daraus eine sogenannte
elektro-hydraulische Verzdgerungszeitdauer ergibt, bis sich die
Disennadel 12 tatsadchlich aus ihrer SchlieBposition

herausbewegt.
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Fiir einen SchlieBvorgang der Disennadel 12, wahrend dessen sie
sich von einer Position aulerhalb der Schliefposition zuriick in
ihre SchlieBRposition bewegt, kann das Einspritzventil in

verschiedenen Betriebsmodi betrieben werden.

Die jeweiligen verschiedenen Betriebsmodi sind dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine unterschiedliche Kombination von Be-
triebsphasen vorhanden ist. In den Figuren 3 und 4 sind Sig-
nalverlaufe und zwar idealisierte Signalverlaufe, einer er-
fassten Spannung U AV dargestellt, die an dem Festkdrperaktuator
18 abfallt. In einer ersten Betriebsphase BPl wird der Fest-
korperaktuator 18 auf eine vorgegebene Teilladung entladen. In
einer zweiten RBRetriebsphase BP2 wird der Festkdrperaktuator 18
als Sensor betrieben. Die Retriebsdauer der zweiten BRe-
triebsphase BP2 ist insbesondere derart vorgegeben, dass wahrend
der Betriebsdauer ein Erreichen der SchlieBposition der Di-

sennadel erfolgt.

Eine dritte Betriebsphase BP3 wird durchgefithrt, wahrend der
Festkorperaktuator 18 auf einen vorgegebenen Referenzzustand
weiter entladen wird und zwar durch Aufnahme der Energie in einem
Entladewiderstand. Insbesondere wird der Festkorperaktuator 18
in der dritten Betriebsphase BP3 auf eine vorgegebene Refe-
renzladung entladen, die beispielsweise einem vollstandig oder
nahezu vollstandig entladenen Festkdrperaktuator entspricht und
somit einen Spannungsabfall an dem Festkdrperaktuator 18 wvon
beispielsweise 0 V zur Folge hat. Aufgrund der Eigenschaften des
Festkorperaktuators 18 kann ggf. jedoch die Referenzladung einen

von einem Neutralwert abweichenden Wert annehmen.

Die Teilladung ist beispielsweise so vorgegeben, dass an dem
Festkdrperaktuator 18 bis zirka 20 V an Spannung abfallen. Die

Betriebsphase BP2 kann beispielsweise mit in etwa 80 us vor-
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gegeben sein und die Betriebsphase BP3 ist beispielsweise mit in

etwa 100 ps vorgegeben.

Wahrend des Durchfiihrens des Entladevorgangs in der ersten und
auch in der zweiten Betriebsphase BP1l, BRP2 wird die abgefilhrte
Ladung bevorzugt in einem Kondensator zwischengespeichert, um
bei einem erneuten Ladevorgang erneut dem Festkdrperaktuator 18

zugefihrt werden zu koénnen.

In einem ersten Betriebsmodus sind sowohl die erste Betriebsphase
BP1 als auch die zweite Betriebsphase BP2 als auch die dritte
Betriebsphase BP3 vorhanden. Eine so genannte Haupteinspritzung

wird haufig in dem ersten Betriebsmodus durchgefihrt.

Im Gegensatz zu dem ersten Betriebsmodus wird in einem zweiten
Betriebsmodus die erste Betriebsphase BP1 und nachfolgend die
zwelite Betriebsphase BP2 durchgefiihrt, wadhrend die dritte
Betriebsphase BP3 ausgelassen wird. Auf diese Weise ist die
minimal mogliche Zumesspause zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Zumessungen von Fluid reduziert im Vergleich zu dem ersten
Betriebsmodus BM1l. In dem zweiten Betriebsmodus BM2 verbleibt
noch eine kleine Restladung in dem Festkdrperaktuator 18. Durch
die Restladung wird insbesondere auch die elektrohydraulische

Verzugszeitdauer verkiurzt.

Das Einspritzventil wird bei dem in der Figur 4 dargestellten
Signalverlauf beispielsweise bei den dort dargestellten ersten
zwel Teileinspritzungen und der nachfolgenden Haupteinspritzung
in dem zweiten Betriebsmodus BM2 betrieben, wadhrend es in der
letzten Teileinspritzung, welche auch als Nacheinspritzung

bezeichnet werden kann, in dem ersten Betriebsmodus BM1 betrieben

wird.
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In einem dritten Betriebsmodus wird die erste Betriebsphase RP1
durchgefiihrt, wadhrend die zweite und dritte Betriebsphase BPZ,
BP3 ausgelassen werden. Auf diese Weise ist die minimale
Zumesspause weiter reduziert. In dem dritten Betriebsmodus wird
auch die zweite Betriebsphase BP2 ausgelassen und so auch auf
einen Betrieb des Festkdrperaktuators 18 als Sensor mit ent-
sprechender Detektion eines Auftreffens der Disennadel 12 auf

ihre SchlieRposition verzichtet.

In diesem Zusammenhang kann auch in dem dritten Betriebsmodus in
der ersten Betriebsphase BRP1 der FestkOrperaktuator 18 auf eine
im Vergleich zu dem zweiten und/oder dritten Betriebsmodus

erhdhte Teilladung entladen werden. Auch dies tragt zu einer
weiteren Verklirzung der elektrohydraulischen Verzugszeitdauer

bei.

Eine Hardware-Integrator-Schaltungsanordnung (siehe Figur 3)
ist bevorzugt in der Steuervorrichtung ausgebildet. Sie ist
insbesondere dazu ausgebildet, einen Strom durch den Fest-
korperaktuator 18 zu erfassen und zwar mittels eines
Shunt-Widerstands R S und einem Differenzverstarker 26. Das
Ausgangssignal des Differenzverstdrkers 26 ist einem Integrator
28 zugefihrt, der mittels eines Ricksetzsignals RES zurlck-
gesetzt werden kann auf einen Neutralwert, der beispielsweise

Null ist.

Das Ausgangssignal des Integrators 28 ist einem A/D-Wandler 30
zugefihrt, der dazu ausgebildet ist, das bei ihm anliegende

Eingangssignal analog/digital zu wandeln.

Das Ausgangssignal des A/D-Wandlers 30 représentiert Werte KG W
einer KenngroRe fir einen Ladezustand des Festkorperaktuators
18. Die Wandlung in dem A/D-Wandler 30 erfolgt mit einer

vorgegebenen Abtastrate. Die Werte KG W der Kenngrolfe fur den
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Ladezustand des FestkoOrperaktuators 18 sind einer Signalver-
arbeitungseinheit 32 zugefiihrt. Diese umfasst eine Off-
set-Ausgleichseinheit 34, die dazu ausgebildet ist, ein Kor-
rekturoffsetsignal abhangig von den Werten KG W der KenngréfBe zu
ermitteln und einem D/A-Wandler 36 zuzufihren, der dann ein
entsprechend analoges Korrekturoffsetsignal I OFFS KOR erzeugt,
das dem Differenzverstarker 26 zur Offsetkompensation zugefiithrt
wird. Das Korrekturoffsetsignal I OFFS KOR wird jewells zeitlich
korrelierend zu der dritten Betriebsphase BP3 und zwar bevorzugt
gegen deren Ende neu ermittelt und wirkt dann auf das Aus-
gangssignal des Differenzverstarkers 26 fiir einen nachfolgenden
Einspritzvorgang ein. Die Glte des analogen Korrekturoffset-
signals I OFFS KOR hangt stark von der Genauigkeit des
D/A-Wandlers 36 ab.

Das Riicksetzsignal RES wird insbesondere zeitlich korrelierend
zU einem Beginn eines jeweiligen Einspritzvorgangs erzeugt und
zwar insbesondere am Beginn des Einspritzvorgangs. Der Beginn des
Einspritzvorgangs bezeichnet nicht notwendigerweise das Be-

ginnen des Zumessens des Fluids, sondern vielmehr eine zeitliche
Korrelation zu dem Beginn des Ansteuerns des Festkdrperaktuators
18 zum Zufihren von Ladung zum Einleiten des Zumessens des Fluids.
Der Beginn des Einspritzvorgangs kann so der Beginn des An-

steuerns des FestkoOrperaktuators 18 zum Zufithren von Ladung zum

Einleiten des Zumessens des Fluids sein.

Ein Programm zum Betreiben des Einspritzventils ist in einem
Speicher der Steuervorrichtung 22 gespeichert und wird wahrend
des Betriebs des Einspritzventils in einer Recheneinheit der
Steuervorrichtung, die beispielsweise einen Mikroprozessor
umfassen kann, abgearbeitet. Das Programm (Figur 5) wird in einem
Schritt S1 gestartet, in dem gegebenenfalls Variablen initi-

alisiert werden.
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In einem Schritt S3 wird fir einen jeweiligen aktuellen Ein-
spritzvorgang ein Beginnbezugszeitpunkt t BEG ermittelt. Der
Beginnbezugszeitpunkt t BEG entspricht beispielsweise in etwa
oder insbesondere genau einem Beginn des Ansteuerns des Ein-
spritzventils bei dem Start des jeweiligen Einspritzvorgangs.
Entsprechende BReispiele dazu sind in den Signalverlaufen der

Figuren 3 und 4 dargestellt.

Ferner wird ein Endebezugszeitpunkt t END zeitlich korrelierend
zu der dritten Betriebsphase BP3 ermittelt und zwar insbesondere
zugeordnet zu demjenigen Zeitpunkt, an dem der Jjeweilige
Entladevorgang in der dritten Betriebsphase BP3 gerade abge-
schlossen ist. Eine Zeitdauer zwischen dem jeweiligen
Beginnbezugszeitpunkt t BEG und dem jeweilligen Endebezugs-
zeltpunkt t END erstreckt sich so uUber den gesamten Ein-
spritzvorgang, also beispielsweise, wie in der Figur 3 dar-
gestellt, iiber eine so genannte Haupteinspritzung. Bei den
Signalverlaufen gemall der Figur 3 kdnnen auch entsprechende
Beginn- und Bezugszeitpunkte t BEG, t END fur die dort dar-
gestellte Voreinspritzung beziehungsweise Nacheinspritzung

ermittelt werden.

Bei dem in der Figur 4 dargestellten Signalverlauf handelt es sich
um eine Verkettung von Teileinspritzungen und somit umfasst die
Zeitdauer zwischen dem Beginnbezugszeitpunkt t BEG und dem
Endebezugszeitpunkt t END die gesamte Zeltdauer der Teilein-
spritzungen, wobei die Teileinspritzungen sowohl Vor- als auch

Nacheinspritzungen als auch die Haupteinspritzung sein kodnnen.

In einem Schritt S5 wird ein Korrekturbezugswert KOR BW ermittelt
und zwar abhangig von einem Wert KG W der KenngroéBe, der

korrelierend zu dem Ende der dritten Retriebsphase BP3 erfasst
wurde. Dieser ist insbesondere korrelierend oder insbesondere

auch in etwa zusammenfallend mit dem Endebezugszeitpunkt t END
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erfasst. Darliber hinaus wird dieser bevorzugt abhangig von einem
Referenzwert REF W ermittelt, der eine noch verbleibende La-
dungsmenge reprasentiert. Diese kann beispielsweise fest
vorgegeben sein und beispielsweise durch Versuche oder Simu-
lation ermittelt sein und/oder mittels eines Ladungsbeobachters

dynamisch ermittelt werden. Sie weist grundsatzlich einen sehr

geringen Wert wie beispielsweise 65 upAs auf.

Der Korrekturbezugswert KOR BW wird insbesondere abhangig von
einer Differenz des Wertes KG W der KenngréBe, der korrelierend
zu dem Ende der dritten Betriebsphase BP3 erfasst wurde, und dem
Referenzwert REF W ermittelt. Er kann beispielsweise dieser

Differenz direkt entsprechen.

Der Korrekturbezugswert KOR BW reprasentiert so einen Ge-
samtoffset, der wdhrend eines jeweiligen Einspritzvorgangs

entsteht.

In einem Schritt S7 wird ein Korrekturwertverlauf KOR VERL
abhdangig von dem Endebezugszeitpunkt t END, dem
Beginnbezugszeitpunkt t BEG und dem Korrekturbezugswert KOR BW
ermittelt. Dabei ist dem Korrekturwertverlauf eine vorgegebene
Funktion zugeordnet, wie beispielsweise eine lineare oder auch
eine sich exponentiell an den Korrekturbezugswert KOR BW an-
nahernde Funktion. Im Falle der linearen Funktion korrespondiert
die Steigung beispielsweise zu dem Quotienten aus dem Kor-
rekturbezugswert KOR BW und der Differenz zwischen dem Ende-

bezugszeitpunkt t END und dem Beginnbezugszeitpunkt t BEG.

In einem Schritt S9 werden dann die erfassten Werte KG W der
Kenngrole fir den Ladezustand abhangig von dem Korrektur-
wertverlauf KOR VERL korrigiert. Dies erfolgt in entsprechender
zeltlicher Zuordnung der jeweilligen Werte KG W zu ihrer Lage in

dem jeweiligen Einspritzvorgang. So wird beigspielsweise imFalle
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einer linearen Funktion bei dem Korrekturwertverlauf KOR VERL
einem Wert KG W, der genau 1in der Mitte des Zeitintervalls
zwischen dem Beginnbezugszeitpunkt t BEG und dem Endebezugs-
zeltpunkt t END liegt, der halbe Wert des Korrekturbezugswertes

KOR BW zur Korrektur zugerechnet.

Die so korrigierten Werte KG W COR der Kenngrofe fur den La-
dezustand werden dann insbesondere anderen Programmen, die in der
Steuervorrichtung 22 gespeichert sind und wahrend des Betriebs
des Einspritzventils abgearbeitet werden, zur Verfiigung ge-
stellt, um diese weiter auszuwerten und zwar beispielsweise im
Hinblick auf ein Erkennen bestimmter charakteristischer Punkte,
die beispielsweise repréasentativ flir ein Auftreffen der Di-

sennadel 12 in ihre SchlieRposition sein kénnen.

Das Programm wird anschlieBend in einem Schritt S11 beendet.

Bevorzugt wird es fir jeden Einspritzvorgang erneut aufgerufen.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betreiben eines Einspritzventils mit einer
Diisennadel (12), die in einer SchliefBposition ein Zumessen
von Fluid unterbindet und ansonsten das Zumessen von Fluid
freigibt, und mit einem Festkdrperaktuator (18), der dazu
ausgebildet ist, auf die Disennadel (12) einzuwirken und
ihre Position zu beeinflussen,

wobei fiir einen Einspritzvorgang

- mit einer vorgegebenen Abtastrate Werte (KG W) einer
KenngroRe fir einen Ladezustand des Festkorperaktuators
(18) erfasst werden,

- ein Beginnbezugszeitpunkt (t BEG) ermittelt wird,

- ein Endebezugszeitpunkt (t END) ermittelt wird und zwar
zeitlich korrelierend zu einer Betriebsphase, in der der
Festkdrperaktuator (18) auf einen vorgegebenen Refe-
renzzustand entladen wird durch Aufnahme der Energie in
einem Entladewiderstand,

- abhangig von einem Wert (KG W) der KenngroéBe fur den
Ladezustand des Festkorperaktuators (18), der korrelierend
zUu einem Ende der Betriebsphase erfasst wird, und einem
vorgegebenen Referenzwert (REF W) ein Korrekturbezugswert
(KOR_BW) ermittelt wird,

- ein Korrekturwertverlauf (KOR VERL) abhdangig von dem
Endebezugszeitpunkt (t END), dem Beginnbezugszeitpunkt
(t_BEG) und dem Korrekturbezugswert (KOR BW) ermittelt wird
und

- die erfassten Werte (KG W) der Kenngrofe fur den La-
dezustand abhangig von dem Korrekturwertverlauf (KOR VERL)

korrigiert werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

bei dem der Korrekturwertverlauf (KOR VERL) linear 1ist.
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Vorrichtung zum Betreiben eines Einspritzventils mit einer
Diisennadel (12), die in einer SchliefBposition ein Zumessen
von Fluid unterbindet und ansonsten das Zumessen von Fluid
freigibt, und mit einem Festkdrperaktuator (18), der dazu
ausgebildet ist, auf die Disennadel (12) einzuwirken und
ihre Position zu beeinflussen,

wobei die Vorrichtung dazu ausgebildet ist, flir einen
Einspritzvorgang

- mit einer vorgegebenen Abtastrate Werte (KG W) einer
KenngroRe fir einen Ladezustand des Festkorperaktuators
(18) zu erfassen,

- einen Beginnbezugszeitpunkt (t BEG) zu ermitteln,

- elnen Endebezugszeitpunkt (t END) zu ermitteln und zwar
zeitlich korrelierend zu einer Betriebsphase, in der der
Festkdrperaktuator (18) auf einen vorgegebenen Refe-
renzzustand entladen wird durch Aufnahme der Energie in
einem Entladewiderstand,

- abhangig von einem Wert (KG W) der KenngroéBe fur den
Ladezustand des Festkorperaktuators (18), der korrelierend
zUu einem Ende der Betriebsphase ermittelt wurde, und einem
vorgegebenen Referenzwert (REF W) einen Korrekturbe-
zugswert (KOR BW) zu ermitteln,

- einen Korrekturwertverlauf (KOR VERL) abhangig von dem
Endebezugszeitpunkt (t END), dem Beginnbezugszeitpunkt
(t BEG) und dem Korrekturbezugswert (KOR BW) zu ermitteln
und

- die erfassten Werte (KG W) der Kenngrofe fur den La-
dezustand abhangig von dem Korrekturwertverlauf (KOR VERL)

zu korrigieren.
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