(19) (19 DE 196 55 261 B4 2009.09.24

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift
(21) Aktenzeichen: 196 55 261.3 sy ntc: FO2D 41/00 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 14.11.1996 F02D 41/14 (2006.01)

(43) Offenlegungstag: 04.12.1997
(45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 24.09.2009

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine

Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 1

Patentkostengesetz).

(30) Unionsprioritat: (72) Erfinder:
8-140439 03.06.1996 JP Takahashi, Yasuhiro, Tokyo, JP; Fukui, Wataru,
Tokyo, JP
(62) Teilung aus:
196 47 161.3 (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:
(73) Pgtentlrjha.ber: . DE 4410 063 A1
Mitsubishi Denki K.K., Tokyo, JP DE 3128027 A1
JP 07243346 A
HOFFMANN & EITLE, 81925 Miinchen DE 4303241 A1
DE 4339592 A1

JP 02-1 04978 A
JP 04-054283 A

(54) Bezeichnung: Steuervorrichtung fiir eine Brennkraftmaschine

(57) Hauptanspruch: Steuervorrichtung fiir eine Brenn-
kraftmaschine, umfassend:

a) eine lonenstrommessvorrichtung (D1, R, DZ, D2, 9) zur
Erfassung der Menge an lonen, die in einem momentan
gesteuerten Brennkraftmaschinenzylinder erzeugt werden,
als lonenstrom (i) unmittelbar nach der Ziindung in dem
betreffenden Brennkraftmaschinenzylinder;

b) eine Wertermittlungsvorrichtung (2) zur Ermittelung
eines Entscheidungswertes (EG) auf der Grundlage eines
lonenstrommesssignals (Ei), mit Hilfe dessen der Verbren-
nungszustand im Zylinder bestimmt werden kann; und

c) eine Korrektursteuervorrichtung (2) zur Korrektur eines
Steuerparameters zum Steuern des Betriebsablaufs der
Brennkraftmaschine, wenn das Ergebnis des Vergleichs
des ermittelten Entscheidungswertes (EG) mit einem
zugehdrigen Bezugswert (ER) entweder das Absinken der
Ausgangsleistung der Brennkraftmaschine oder eine Ver- , !
schlechterung des Verbrennungszustands in dem Brenn- { 0 rr-ﬁm,ﬂ-f % f
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung
zum Steuern einer Brennkraftmaschine auf Grundla-
ge eines lonenstroms gemal dem Oberbegriff von
Anspruch 1.

[0002] Die DE 40 37 943 A1 beschreibt fir die Steu-
erung einer Brennkraftmaschine die Erfassung des
lonenstroms und die Auswertung davon, um einen
Klopfzustand zu bestimmen. Bei klopfender Verbren-
nung wird der Ziindzeitpunkt nach spat verschoben.
Wenn ein Zielwert fur die Spatverschiebung lber-
schritten wird, dann wird ein Steuerparameter korri-
giert bzw. eingestellt, so dass die Kraftstoffversor-
gung unterbrochen wird.

[0003] Die DE 43 03 241 A1 beschreibt die Bestim-
mung von Fehlziindungsbedingungen auf Grundlage
eines lonenstroms. Es wird hier lediglich erwahnt,
dass die Fehlzindungsrate auf Grundlage der An-
zahl von Fehlziindungserfassungssignalen innerhalb
einer bestimmten Periode bestimmt wird. Ein lonen-
stromdetektor wird zum Erfassen des Verbrennungs-
zustands verwendet und auf Grundlage des Aus-
gangssignals der Verbrennungszustands-Erfas-
sungseinrichtung wird ein Fehlziindungserfassungs-
signal erzeugt. Dann wird ein Intervall des Fehlzin-
dungserfassungssignals erzeugt, namlich das soge-
nannte Fehlzindungsintervall. Dieses Intervall zeigt
dann einen bestimmten Verbrennungszustand im
Fehlzindungsintervall an. Das Fehlziindungsintervall
wird dann mit einem vorgegebenen Intervall vergli-
chen und eine Steuerung der Brennkraftmaschine
wird vorgenommen. Ferner wird ein Fehlziindungsin-
tervallzdhler und eine Fehlzindungsraten-Erfas-
sungseinrichtung beschrieben.

[0004] Die DE 42 39 592 A1 beschreibt einen Klopf-
detektor fur eine Brennkraftmaschine, bei dem nach
Ablauf einer vorgegebenen Zeit nach dem Auftreten
einer abfallenden Flanke im Kurbelwinkelsignal ent-
schieden wird, ob ein Verbrennungsimpuls aufgetre-
ten ist oder nicht. Die Zeit, nach der eine Erfassung
des Verbrennungsimpulses vorgenommen wird, wird
dabei vorgegeben, d. h. es wird nicht explizit be-
stimmt, wann ein lonenstromimpuls bezulglich einer
abfallenden Flanke eines Kurbelwinkelsignals auftritt.
Es wird hier nicht bestimmt, wie oft maximal und mi-
nimal in dem lonenstromsignal auftreten und es wird
auch nicht bestimmt, nach welcher Zeit ein Spitzen-
wert im lonenstrom auftritt.

[0005] DE 3128 027 A1 beschreibt eine Vorrichtung
zum Identifizieren des Klopfens bei Mehrzylin-
der-Brennkraftmaschinen mit zumindest zwei Senso-
ren, die in lonenstrom detektieren, und ein mit dem
Ausgangssignal des Sensoren versorgtes Ver-
gleichsmittel. Einer der Sensoren ist mit einem ge-
ziindeten Zylinder assoziiert und ein anderer mit ei-

nem nicht-geziindeten Zylinder, wodurch eine Identi-
fikation des Klopfens unabhangig von Motorbedin-
gungen bewirkt werden kann, wodurch die Mdglich-
keit von Fehlfunktionen aufgrund von Zindungen
ausgeschlossen wird.

[0006] DE 44 10 063 A1 beschreibt eine Steuerein-
heit zum Bestimmen des Verbrennungszustandes in
einen Brennkraftmotor auf Basis eines in einen Zylin-
der des Brennkraftmotors nach Verbrennung detek-
tierten lonenstromwertes, um die Steuerparameter
des Verbrennungsmotor gemall dem bestimmten
Verbrennungszustand einzustellen. Der Verbren-
nungszustand wird unter Erwdgung von Spitzenwert
IP und Impulsbreite IW bestimmt. Der gesteuerte Pa-
rameter des Verbrennungsmotors wird so verandert,
dass das Produkt aus Spitzenwert IP und Implulsbrei-
te IW maximiert wird.

[0007] JP 07243346 A lehrt ein Klopfdetektionsver-
fahren durch lonenstrom und beschreibt allgemein
die Differenzierbarkeit von Klopffrequenzkomponen-
ten wie auch Klopfdetektion unter Beschrankung von
fur die Klopfdetektion verwendeten lonenstromwer-
ten auf Betriebszeitperioden des Verbrennungsmo-
tors, in denen Rauschkomponenten klein sind.

[0008] Im allgemeinen wird bei einer Brennkraftma-
schine eine Luft-Kraftstoffmischung in einen Brenn-
raum eingebracht, der innerhalb jedes der Brenn-
kraftmaschinenzylinder vorgesehen ist, und dann
wahrend eines Verdichtungshubes dadurch verdich-
tet, dass sich ein Kolben in dem Zylinder hin- und her-
bewegt. Daraufhin wird Hochspannung an eine
Zundkerze des Zylinders angelegt, wodurch ein Fun-
ken zwischen Elektroden der Ziindkerze infolge einer
elektrischen Entladung erzeugt wird. Hierdurch wird
die Verbrennung der komprimierten Luft-Kraftstoffmi-
schung ausgeldst. Explosionsenergie infolge der Ver-
brennung wird dann in eine Bewegung oder einen
Hub des Kolbens in entgegengesetzter Richtung zum
Verdichtungshub umgewandelt, und diese Bewe-
gung wird in ein Drehmoment umgewandelt, welches
von der Brennkraftmaschine uber eine Kurbelwelle
abgegeben wird.

[0009] Bei der Verbrennung der komprimierten
Luft-Kraftstoffmischung innerhalb des Brennkraftma-
schinenzylinders wahrend des Expansionshubes
werden Molekile innerhalb des Brennraums ionisiert.
Wenn Hochspannung an eine lonenstromerfas-
sungselektrode angelegt wird, die so angebracht ist,
dass sie zum Innern des Brennraums hin frei liegt,
und zwar unmittelbar nach dem Expansionshub,
kann eine Anzahl an elektrische Ladungen tragenden
lonen als lonenstrom festgestellt werden.

[0010] Bekanntlich &ndert sich die Starke des lo-
nenstroms sehr empfindlich in Abhangigkeit vom Ver-
brennungszustand innerhalb des Brennraums. Unter

2/42



DE 196 55 261 B4 2009.09.24

Ausnutzung dieses Effekts kann der Verbrennungs-
zustand innerhalb des Brennkraftmaschinenzylinders
identifiziert oder festgestellt werden, namlich durch
Feststellung des Zustands oder Pegels des lonen-
stroms, etwa von dessen Spitzenwert, oder derglei-
chen.

[0011] In diesem Zusammenhang wurde eine Vor-
richtung zur Feststellung des Auftretens einer Fehl-
zundung in der Brennkraftmaschine auf der Grundla-
ge der Pegelanderung des lonenstroms vorgeschla-
gen, wobei die Ziundkerze als Elektrode zur Feststel-
lung des lonenstroms verwendet wurde. Eine derarti-
ge Vorrichtung ist beispielsweise in der JP 02104978
A und der JP 04054283 A beschrieben, welche wei-
tere Einzelheiten einer derartigen konventionellen
Fehlzindungserfassungsvorrichtung zeigen.

[0012] Die konventionellen Vorrichtungen, etwa je-
ne, die in den voranstehend erwahnten Veroffentli-
chungen beschrieben wurden, sind im allgemeinen
so ausgelegt, dass sie einen anormalen Verbren-
nungszustand innerhalb des Brennkraftmaschinen-
zylinders feststellen, etwa das Auftreten einer Fehl-
ziindung, wenn der unmittelbar nach der Verbren-
nung festgestellte lonenstrom einen niedrigeren Pe-
gel aufweist als ein Bezugswert, der vorher dazu fest-
gelegt wird, eine Entscheidung in Bezug auf das Auf-
treten einer Fehlziindung zu treffen. Wenn auf diese
Weise eine anormale Verbrennung oder Fehlzin-
dung festgestellt wird, kdnnen verschiedene Korrek-
turvorgange durchgefiihrt werden, um die Anormali-
tat oder die Fehlziindung zu vermeiden, beispielswei-
se eine Unterbrechung der Kraftstoffzufuhr zu dem
Brennkraftmaschinenzylinder, bei welchem die Fehl-
ziindung auftrat, und dergleichen.

[0013] Bei der voranstehend geschilderten Anord-
nung der konventionellen Steuervorrichtung fur die
Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung (nach-
stehend auch als Brennkraftmaschinensteuervorrich-
tung bezeichnet) kann das Auftreten der Fehlzin-
dung auf der Grundlage der Anderung des lonen-
stroms sicher festgestellt werden. Allerdings wird
eine wirksamere Nutzung des festgestellten lonen-
stroms flr die Steuerung oder Regelung der Brenn-
kraftmaschine in diesem Zusammenhang nicht tber-
legt, und daher ist die konventionelle Steuervorrich-
tung verbesserungswiirdig, insbesondere in Bezug
auf die Optimierung von Parametern, die zum Steu-
ern des Motorbetriebs verwendet werden, durch Er-
fassung des Ausgangsleistungszustands der Brenn-
kraftmaschine mit hoher Genauigkeit, und auch um
eine derartige Motorsteuerung zu erzielen, welche
eine Verringerung der Kraftstoffkosten ermdglicht,
ohne das Fahrverhalten einer von der Brennkraftma-
schine angetriebenen Last, etwa eines Kraftfahr-
zeugs, zu beeintrachtigen, und ohne die Steuerfahig-
keit oder die Fahigkeit zur Sicherstellung einer hohen
Ausgangsleistung der Brennkraftmaschine zu beein-

trachtigen.

[0014] Angesichts des voranstehend geschilderten
Stands der Technik besteht ein Ziel der vorliegenden
Erfindung in der Bereitstellung einer Steuer- oder Re-
gel-Vorrichtung flr eine Brennkraftmaschine, welche
die voranstehend geschilderten Schwierigkeiten in
zufriedenstellender Art und Weise I6sen kénnen.

[0015] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
besteht in der Bereitstellung einer Steuervorrichtung
fur ein Brennkraftmaschine, welche einen oder meh-
rere Parameter optimieren kann, die zum Steuern
des Betriebs der Brennkraftmaschine verwendet wer-
den, unter Nutzung der Messinformation in Bezug auf
einen lonenstrom, der sich mit hoher Empfindlichkeit
in Abhangigkeit vom Verhalten oder Zustand der Ver-
brennung innerhalb eines oder mehrerer Zylinder der
Brennkraftmaschine andert.

[0016] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
besteht in der Bereitstellung einer Steuervorrichtung
fur eine Brennkraftmaschine, welche eine Optimie-
rung der Steuerparameter erzielen kann, ohne hier-
durch die Verfiigbarkeit einer hohen Ausgangsleis-
tung zu opfern, oder die Fahigkeiten der Brennkraft-
maschine und das Fahrverhalten einer Last, etwa ei-
nes von der Brennkraftmaschine angetriebenen
Kraftfahrzeuges, zu beeintrachtigen, wobei eine we-
nig kostenaufwendige Losung angestrebt ist.

[0017] Insbesondere besteht ein Ziel der vorliegen-
den Erfindung in der Bereitstellung eines Ansatzes
zum Steuern einer Brennkraftmaschine, welcher ei-
nen oder mehrere Parameter optimieren kann, die im
Steuerbetrieb der Brennkraftmaschine verwendet
werden, auf der Grundlage von Information, welche
den Verbrennungszustand der Brennkraftmaschine
betrifft, wobei ein gemessener lonenstrom eingesetzt
wird, der sich hochempfindlich in Abhangigkeit vom
Verbrennungszustand innerhalb eines oder mehrerer
Brennkraftmaschinenzylinder andert, um hierdurch
eine derartige Brennkraftmaschinenbetriebssteue-
rung zu erzielen, welche die Kraftstoffkosten verrin-
gert, ohne eine merkliche Verschlechterung der Steu-
erleistung hervorzurufen, wahrend eine hohe Motor-
leistung sichergestellt wird, und das Antriebsvermé-
gen fur eine Last, etwa ein von der Brennkraftmaschi-
ne angetriebenes Kraftfahrzeug.

[0018] Die Aufgabe der Erfindung ist es somit eine
Steuervorrichtung bereitzustellen, so dass eine fein-
fuhligere Steuerung von Steuerparametern der
Brennkraftmaschine erfolgen kann.

[0019] Diese Aufgabe wird durch eine Steuervor-
richtung gemaR Patentanspruch 1 geldst. Weitere
Vorteile und Ausfiihrungsformen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen und nachstehend angege-
ben.

3/42



DE 196 55 261 B4 2009.09.24

[0020] Bei der voranstehend geschilderten Ausbil-
dung der Brennkraftmaschinensteuervorrichtung
kann der Steuerparameter fur die Brennkraftmaschi-
ne mit hoher Genauigkeit dadurch optimiert werden,
dass die lonenstrommessinformation verwendet
wird, die sich in Abhangigkeit vom Verbrennungszu-
stand und dem Ausgangsleistungszustand der
Brennkraftmaschine andert. Es kann daher eine
Steuerung mit magerer Verbrennung erzielt werden,
um die Kraftstoffkosten zu verringern, ohne dass ent-
weder eine Beeintrachtigung der maximalen Aus-
gangsleistung oder der MET-Steuerung (minimales
Vorstellen der Zindung zur Erzielung des besten
Drehmoments) auftritt, um eine hohe Ausgangsleis-
tung der Brennkraftmaschine sicherzustellen, oder
eine Beeintrachtigung des Fahrverhaltens des Kraft-
fahrzeugs zu verhindern, welches von der Brenn-
kraftmaschine angetrieben wird, die mit der Steuer-
vorrichtung versehen ist.

[0021] Bei der Erfindung wird ein gemessener Spit-
zenwert des lonenstroms als Entscheidungswert ver-
wendet. Unter Verwendung des Spitzenwerts des lo-
nenstromsignals als Entscheidungswert kdnnen der
Verbrennungszustand und auch der Ausgangsleis-
tungszustand der Brennkraftmaschine aulRerst wirk-
sam mit hoher Verlasslichkeit bestimmt werden, was
vorteilhaft ist.

[0022] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung kann die lonenstrommess-
vorrichtung so ausgebildet sein, dass sie eine Ver-
starkungsumschaltschaltung aufweist, um selektiv
die Verstarkung in Abhangigkeit vom Pegel des lo-
nenstrommesswertes zu andern. In diesem Fall kann
die Entscheidungswerterfassungsvorrichtung den
Spitzenwert als endgtltigen Entscheidungswert be-
stimmen, auf der Grundlage des lonenstrommess-
wertes und eines Verstarkungssignals, welches von
der Verstarkungsumschaltschaltung geliefert wird.
Bei der voranstehend geschilderten Ausbildung koén-
nen der Verbrennungszustand und der Ausgangs-
leistungszustand der Brennkraftmaschine durch ei-
nen vereinfachten Aufbau der Steuervorrichtung be-
stimmt oder festgestellt werden. Bei einer weiteren
bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung, bei
welcher der Steuerparameter zum Steuern des
Zundzeitpunktes fir den Brennkraftmaschinenzylin-
der dient, kann die Korrektursteuervorrichtung so
ausgelegt sein, dass sie den Ziundzeitpunkt auf sol-
che Weise steuert oder regelt, dass eine maximale
Ausgangsleistung der Brennkraftmaschine erzielt
werden kann, wenn das Ergebnis der Vergleichs zwi-
schen dem Spitzenwert und dem Bezugswert, der als
Bezugs-Spitzenwert vorliegt, anzeigt, dass die Aus-
gangsleistung der Brennkraftmaschine absinkt. Mit
der voranstehend geschilderten Ausbildung kann
wirksam eine MBT-Steuerung oder -Regelung (Re-
gelung mit minimaler Zindzeitpunktvorstellung zur
Erzielung des besten Drehmoments) realisiert wer-

den.

[0023] Wenn der Steuerparameter zum Steuern ei-
ner Kraftstoffeinspritzmenge dient, welche ein
Luft-Kraftstoffverhaltnis festlegt, kann die Korrektur-
steuervorrichtung so ausgebildet sein, dass sie die
Kraftstoffeinspritzmenge korrigiert, so dass der Ver-
brennungszustand der Brennkraftmaschine optimiert
werden kann, wenn das Ergebnis des Vergleichs zwi-
schen dem Spitzenwert und dem als Bezugs-Spit-
zenwert vorliegenden Bezugswert eine Beeintrachti-
gung des Verbrennungszustands anzeigt. Die Motor-
steuervorrichtung mit der voranstehend geschilder-
ten Ausbildung ist in der Hinsicht vorteilhaft, dass
wirksam eine Steuerung in Richtung auf eine magere
Verbrennung im Betrieb der bkm

[0024] Bei der Erfindung wird der Entscheidungs-
wert auf der Grundlage der Zeit des Auftretens eines
Spitzenwertes bestimmt, also der Zeit, zu welcher bei
dem lonenstrommesswert ein Spitzenwert auftritt.
Verwendet man den Zeitpunkt des Auftretens eines
Spitzenwertes als Entscheidungswert wie voranste-
hend geschildert, kbnnen der Verbrennungszustand
und der Ausgangsleistungszustand der Brennkraft-
maschine mit hoher Genauigkeit wirksam bestimmt
werden.

[0025] In diesem Zusammenhang sollte, wenn der
Steuerparameter zum Steuern des Zindzeitpunktes
der Brennkraftmaschine dient, die Korrektursteuer-
vorrichtung vorzugsweise so ausgelegt sein, dass sie
auf solche Weise den Ziindzeitpunkt steuert, dass
eine maximale Ausgangsleistung der Brennkraftma-
schine erhalten werden kann, wenn das Ergebnis des
Vergleichs zwischen dem Zeitpunkt des Auftretens
des Spitzenwertes und dem Zeitpunkt des Auftretens
des Bezugs-Spitzenwertes eine Verringerung der
Ausgangsleistung der Brennkraftmaschine anzeigt.
Die voranstehend geschilderte Ausbildung gestattet
eine wirksame Realisierung der voranstehend erlau-
terten MBT-Steuerung.

[0026] Wenn andererseits der Steuerparameter
dazu dient, die Kraftstoffeinspritzmenge zu kontrollie-
ren, welche das Luft-Kraftstoffverhaltnis festlegt, soll-
te vorzugsweise die Korrektursteuervorrichtung so
ausgelegt sein, dass sie die Kraftstoffeinspritzmenge
auf solche Weise korrigiert, dass der Verbrennungs-
zustand der Brennkraftmaschine optimiert werden
kann, wenn das Ergebnis des Vergleichs zwischen
dem Zeitpunkt des Auftretens des Spitzenwertes und
dem Zeitpunkt des Auftretens des Bezugs-Spitzen-
wertes eine Verschlechterung des Verbrennungszu-
stands anzeigt. Auch die voranstehend geschilderte
Ausbildung gestattet eine hochwirksame Durchfiih-
rung einer Steuerung der Brennkraftmaschine im
Hinblick auf eine magere Verbrennung.

[0027] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfih-
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rungsform der Erfindung kann der Entscheidungs-
wert auf der Grundlage einer Frequenz oder Haufig-
keit von Extremalpunkten festgelegt werden, die bei
dem lonenstrommesswert auftreten. Verwendet man
die Frequenz des Auftretens von Extremalpunkten
des lonenstrommesssignals wie voranstehend ge-
schildert als den Entscheidungswert, so kdnnen der
Verbrennungszustand und der Ausgangsleistungszu-
stand der Brennkraftmaschine aufllerst wirksam be-
wertet werden.

[0028] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung kann die Entscheidungs-
werterfassungsvorrichtung eine Frequenzkompo-
nentenherausziehvorrichtung aufweisen, um aus
dem lonenstrommesswert Frequenzkomponenten
abzuziehen, welche Extremalpunktkomponenten
entsprechen, sowie eine Signalformvorrichtung zum
Formen der Frequenzkomponenten, die von der
Frequenzkomponentenherausziehvorrichtung aus-
gegeben werden, in ein Impulssignal, welches Impul-
se entsprechend den Frequenzkomponenten enthalt,
wobei die Frequenz des Auftretens von Extremal-
punkten auf der Grundlage des Impulssignals be-
stimmt wird. Durch die voranstehend geschilderte
Ausbildung kann die Frequenz des Auftretens von
Extremalpunkten mit hoher Wirksamkeit und Verlass-
lichkeit bestimmt werden.

[0029] Wird in diesem Zusammenhang der Steuer-
parameter zum Steuern des Zlindzeitpunkts verwen-
det, kann die Korrektursteuervorrichtung so ausge-
legt werden, dass sie den Zindzeitpunkt auf solche
Weise steuert, dass von der Brennkraftmaschine
eine maximale Ausgangsleistung erhalten werden
kann, wenn das Ergebnis dieses Vergleichs zwi-
schen der Frequenz des Auftretens von Extremal-
punkten und der Frequenz des Auftretens von Be-
zugs-Extremalpunkten eine Verringerung der Aus-
gangsleistung der Brennkraftmaschine anzeigt. Die
voranstehend geschilderte Ausbildung gestattet eine
wirksame Realisierung der sogenannten MBT-Steue-
rung.

[0030] Wird andererseits der Steuerparameter zum
Steuern einer Kraftstoffeinspritzmenge verwendet,
welche das Luft-Kraftstoffverhaltnis festlegt, kann die
Korrektursteuervorrichtung so ausgelegt sein, dass
sie die Kraftstoffeinsprizmenge auf solche Weise
steuert, dass der Verbrennungszustand der Brenn-
kraftmaschine optimiert werden kann, wenn das Er-
gebnis des Vergleichs zwischen der Frequenz des
Auftretens von Extremalpunkten und der Frequenz
des Auftretens von Bezugs-Extremalpunkten eine
Beeintrachtigung des Verbrennungszustands an-
zeigt. Mit der voranstehend geschilderten Ausbildung
Iasst sich eine wirksame Realisierung einer Steue-
rung oder Regelung im Hinblick auf eine magere Ver-
brennung erzielen.

[0031] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung kann der Entscheidungs-
wert dadurch erhalten werden, dass der Startzeit-
punkt festgestellt wird, zu welchem mit der Messung
des lonenstroms begonnen wird. Mit der voranste-
hend geschilderten Ausbildung kénnen der Verbren-
nungszustand und der Ausgangsleistungszustand
der Brennkraftmaschine aufierst wirksam festgestellt
werden.

[0032] Istin diesem Zusammenhang der Steuerpa-
rameter zum Steuern des Ziindzeitpunkts gedacht,
kann die Korrektursteuervorrichtung so ausgelegt
werden, dass sie den Ziindzeitpunkt auf solche Wei-
se steuert, dass die Brennkraftmaschine eine maxi-
male Ausgangsleistung liefert, wenn das Ergebnis
des Vergleichs zwischen dem Messstartpunkt fir den
lonenstrom und dem Bezugs-Messstartzeitpunkt
eine Verringerung der Ausgangsleistung der Brenn-
kraftmaschine anzeigt. Auf diese Weise lasst sich die
MBT-Steuerung wirksam realisieren.

[0033] Dient andererseits der Steuerparameter zum
Steuern der Kraftstoffeinspritzmenge, welche das
Luft-Kraftstoffverhaltnis festlegt, kann die Korrektur-
steuervorrichtung so ausgelegt sein, dass sie die
Kraftstoffeinspritzmenge auf solche Weise steuert,
dass der Verbrennungszustand der Brennkraftma-
schine optimiert werden kann, wenn das Ergebnis
des Vergleichs zwischen dem Messstartzeitpunkt fir
den lonenstrom und dem Bezugs-Messstartzeitpunkt
eine Beeintrachtigung des Verbrennungszustands
anzeigt. Mit der voranstehend geschilderten Ausbil-
dung lasst sich eine wirksame Realisierung einer
Steuerung im Hinblick auf eine magere Verbrennung
erzielen.

[0034] Bei einer weiteren bevorzugten Ausflih-
rungsform der Erfindung kann die voranstehend ge-
schilderte  Brennkraftmaschinensteuervorrichtung
zusatzlich eine Vorrichtung zur Bestimmung des Auf-
tretens von Klopfen bei der Brennkraftmaschine ent-
halten. In diesem Fall kann die Korrektursteuervor-
richtung eine Vorrichtung aufweisen, welche fest-
stellt, ob die Brennkraftmaschine in einem
MBT-Steuerbetriebsbereich arbeitet oder nicht, so
dass die Korrektur auf solche Art und Weise durchge-
fuhrt werden kann, dass der Ziindzeitpunkt fir den je-
weils gesteuerten  Brennkraftmaschinenzylinder
schrittweise um einen vorbestimmten Winkel inner-
halb eines Bereiches vorgestellt wird, in welchem
kein Klopfen auftreten kann, wenn das Ergebnis des
Vergleichs eine Verringerung der Ausgangsleistung
der Brennkraftmaschine Uber einen zulassigen Wert
in dem MBT-Steuerbetriebsbereich hinaus anzeigt.
Entsprechend lasst sich eine wirksame MBT-Steue-
rung erzielen.

[0035] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung enthalt die Korrektursteuer-
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vorrichtung eine Vorrichtung zur Feststellung, ob die
Brennkraftmaschine in einem Betriebsbereich mit
magerem Kraftstoffanteil arbeitet oder nicht. In die-
sem Fall kann die Korrektur auf solche Weise durch-
geflhrt werden, dass die Kraftstoffeinspritzmenge fir
den momentan gesteuerten Brennkraftmaschinenzy-
linder um einen vorbestimmten Betrag schrittweise
verringert wird, wenn das Ergebnis des Vergleichs ei-
nen zufriedenstellenden Verbrennungszustand in
dem Betriebsbereich mit magerem Kraftstoffanteil
der Brennkraftmaschine anzeigt, wogegen die Kraft-
stoffeinspritzmenge fiir den jeweils gesteuerten Zylin-
der um einen vorbestimmten Betrag schrittweise er-
hoht wird, wenn das Ergebnis des Vergleichs eine
Verschlechterung unter einen vorbestimmten Wert
herunter innerhalb des Betriebsbereichs mit mage-
rem Kraftstoffanteil der Brennkraftmaschine anzeigt.
Hierdurch kann gleichfalls eine wirksame Steuerung
im Hinblick auf eine magere Verbrennung erzielt wer-
den.

[0036] Die Erfindung wird nachstehend anhand
zeichnerisch dargestellter Ausfiihrungsbeispiele na-
her erlautert, aus welchen weitere Vorteile hervorge-
hen. Es zeigt:

[0037] Fig. 1 ein Blockschaltbild des Aufbaus einer
Steuervorrichtung fiir eine Brennkraftmaschine ge-
mal einer ersten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

[0038] Fig. 2 ein Zeitablaufdiagramm zur Erlaute-
rung des Betriebs der Brennkraftmaschinensteuer-
vorrichtung gemaf der ersten Ausfiihrungsform der
Erfindung;

[0039] Fig. 3 ein Funktionsblockdiagramm des Auf-
baus einer elektronischen Steuereinheit, die in der
Brennkraftmaschinensteuervorrichtung gemaf der
ersten Ausflhrungsform der Erfindung vorgesehen
ist;

[0040] Fig.4 ein Eigenschaftsdiagramm, in wel-
chem grafisch die Beziehung zwischen einem Spit-
zenwert eines lonenstroms und dem Brennkraftma-
schinenausgangsdrehmoment dargestellt ist;

[0041] Fig. 5 ein Flussdiagramm zur Erlduterung ei-
ner Verarbeitung, die von einer Mittlungsvorrichtung
durchgefihrt wird, um einen Bezugsspitzenwert bei
der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung zu bestim-
men;

[0042] Fig.6 ein Flussdiagramm zur Erlauterung
der Vergleichs-/Korrekturverarbeitungsoperation, die
von der Brennkraftmaschinensteuervorrichtung ge-
mal der ersten Ausflihrungsform der Erfindung
durchgefiihrt wird;

[0043] Fig. 7 ein Funktionsblockdiagramm des Auf-

baus einer elektrischen Steuereinheit;

[0044] Fig. 8 ein Blockschaltbild, welches schema-
tisch und allgemein den grundlegenden Aufbau einer
Brennkraftmaschinensteuervorrichtung gemaf einer
zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0045] Fig.9 ein Zeitablaufdiagramm zur Erlaute-
rung von Operationen der Brennkraftmaschinensteu-
ervorrichtung gemaf der zweiten Ausfihrungsform
der Erfindung;

[0046] Fig. 10 ein Funktionsblockdiagramm des
Aufbaus einer elektronischen Steuereinheit, die in
der Brennkraftmaschinensteuervorrichtung geman
der zweiten Ausflihrungsform der Erfindung vorgese-
hen ist;

[0047] Fig.11 ein Eigenschaftsdiagramm, in wel-
chem grafisch die Beziehung zwischen der Zeit des
Auftretens eines Spitzenwertes eines lonenstroms
und einem von der Brennkraftmaschine abgegebe-
nen Drehmoment dargestellt ist;

[0048] Fig.12 ein Flussdiagramm zur Erlduterung
der Vergleichs-/Korrekturverarbeitung, die von der
Motorsteuervorrichtung gemaf der zweiten Ausfih-
rungsform der Erfindung durchgefihrt wird;

[0049] Fig. 13 ein Blockschaltbild, welches sche-
matisch den grundlegenden Aufbau einer Brennkraft-
maschinensteuervorrichtung gemafl einer dritten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0050] Fig. 14 ein Zeitablaufdiagramm zur Erlaute-
rung von Betriebsablaufen bei der in Fig. 13 gezeig-
ten Brennkraftmaschinensteuervorrichtung;

[0051] Fig. 15 ein Funktionsblockdiagramm des
Aufbaus einer elektronischen Steuereinheit, die in
der Brennkraftmaschinensteuervorrichtung geman
der dritten Ausflihrungsform der Erfindung vorgese-
hen ist;

[0052] Fig. 16 ein Eigenschaftsdiagramm, in wel-
chem grafisch die Beziehung zwischen der Frequenz
des Auftretens eines Extremalpunktes eines lonen-
stroms und dem von der Brennkraftmaschine abge-
gebenen Drehmoment gezeigt ist;

[0053] Fig. 17 ein Flussdiagramm zur Erlduterung
der Vergleichs-/Korrekturverarbeitung, die von der
Brennkraftmaschinensteuervorrichtung gemaR der
dritten Ausflhrungsform der Erfindung durchgefiihrt
wird;

[0054] Fig. 18 ein Funktionsdiagramm des Aufbaus
einer elektronischen Steuereinheit gemaf einer vier-
ten Ausflihrungsform der Erfindung;
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[0055] Fig. 19 ein Blockschaltbild des grundlegen-
den Aufbaus einer Brennkraftmaschinensteuervor-
richtung gemaR einer funften Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0056] Fig. 20 ein Zeitablaufdiagramm zur Erlaute-
rung von Betriebsablaufen bei der Brennkraftmaschi-
nensteuervorrichtung gemaf der fiinften Ausfih-
rungsform der Erfindung;

[0057] Fig.21 ein Funktionsblockdiagramm, wel-
ches den Aufbau einer elektronischen Steuereinheit
zeigt, die in der Brennkraftmaschinensteuervorrich-
tung gemal der fiinften Ausfluihrungsform der Erfin-
dung vorgesehen ist; und

[0058] Fig. 22 ein Flussdiagramm zur Erlduterung
der Vergleichs-/Korrekturverarbeitung, die von der
Brennkraftmaschinensteuervorrichtung gemaf der
funften Ausfiihrungsform der Erfindung durchgefiihrt
wird.

[0059] In der folgenden Beschreibung bezeichnen
gleiche Bezugszeichen gleiche oder entsprechende
Bauteile in den Zeichnungen.

[0060] Fig. 1 ist ein Blockschaltbild, welches allge-
mein den Aufbau einer Steuervorrichtung fir eine
Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung gemaf
der Erfindung zeigt, wobei angenommen wird, dass
Uber einen Verteiler eine Hochspannung an Ziindker-
zen der jeweiligen Brennkraftmaschinenzylinder ver-
teilt wird. Fig. 2 ist ein Zeitablaufdiagramm, welches
Signalformen (Spannungen) zeigt, die bei der in
Fig. 1 gezeigten Anordnung auftreten, unter der An-
nahme, dass die Luft-Kraftstoffmischung in den ein-
zelnen Brennkraftmaschinenzylindern eine normale
Verbrennung erfahrt.

[0061] InFig. 1 isteiner (nicht dargestellten) Kurbel-
welle einer Brennkraftmaschine mit innerer Verbren-
nung (ebenfalls nicht dargestellt und meist kurz ge-
fasst als Brennkraftmaschine bezeichnet) ein Kurbel-
winkelsensor 1 zugeordnet, der so ausgebildet ist,
dass er ein Kurbelwinkelsignal SGT ausgibt, welches
eine Anzahl an Impulsen mit einer Frequenz enthal,
die von der Drehzahl (Umdrehungen pro Minute) der
Brennkraftmaschine abhangt.

[0062] Die Vorderflanken derin dem Kurbelwinkelsi-
gnal SGT enthaltenen Impulse geben Winkelbezugs-
positionen fur die einzelnen Brennkraftmaschinenzy-
linder ausgedriickt in Kurbelwinkeln an. Das Kurbel-
winkelsignal SGT wird einer elektronischen Steuer-
einheit 2 zugefihrt, die durch einen Mikrocomputer
gebildet werden kann, um dort fir verschiedene
Steuerungen und zugehdrige arithmetische Operati-
onen eingesetzt zu werden, wie dies nachstehend
noch im einzelnen verdeutlicht wird.

[0063] Die elektronische Steuereinheit 2 ist so pro-
grammiert, dass sie ein Zindsignal P erzeugt, wel-
ches an einen Leistungstransistor TR zum Treiben ei-
ner Zundspule 4 angelegt werden soll, ein Kraftstof-
feinspritzsignal Q erzeugt, welches an jede der Kraft-
stoffeinspritzvorrichtungen 5 angelegt wird, die je-
weils einem einzelnen Brennkraftmaschinenzylinder
zugeordnet sind, und dass sie Treibersignale ausgibt,
die verschiedenen Betatigungsgliedern zugefiihrt
werden, die allgemein durch das Bezugszeichen 6
bezeichnet sind, und fir ein Drosselventil, ein
ISC-Ventil und dergleichen vorgesehen sind, auf der
Grundlage des von dem Kurbelwinkelsensor 1 aus-
gegebenen Kurbelwinkelsignals SGT und der
Brennkraftmaschinenbetriebsinformationssignale,
die von den verschiedenen Sensoren 3 erhalten wer-
den, beispielsweise einem Einlassluftsensor, einem
Drosselklappenpositionssensor und anderen, an sich
bekannten Sensoren.

[0064] Das Zindsignal P, welches von der elektroni-
schen Steuereinheit 2 ausgegeben wird, wird an die
Basis des Leistungstransistors TR angelegt, um die-
sen ein- oder auszuschalten. Genauer gesagt wird
der Leistungstransistor TR in Reaktion auf das Ziind-
signal P ausgeschaltet, wodurch ein Primarstrom i1
unterbrochen wird, der durch die Primarwicklung 4a
der Zindspule 4 flieRt. Infolgedessen steigt eine Pri-
marspannung V1, die an der Primarwicklung 4a an-
liegt, steil an, wodurch eine Sekundarspannung V2
mit einem hohen Spannungspegel (einige zehn Kilo-
volt) in der Sekundarwicklung 4b der Zindspule 4 in-
duziert wird.

[0065] Ein an eine Ausgangsklemme der Sekundar-
wicklung 4b angeschlossener Verteiler 7 verteilt die
Sekundarspannung V2 an Zindkerzen 8a, ..., 8d,
wodurch eine Funkenentladung in Brennkammern
auftritt, die jeweils in einem Brennkraftmaschinenzy-
linder vorgesehen sind, um die Verbrennung der
Luft-Kraftstoffmischung auszulésen, die sich in der
Brennkammer oder dem Brennraum jedes Zylinders
befindet.

[0066] Zwischen ein Ende der Primarwicklung 4a
der Zindspule 4 und Masse ist eine Reihenschaltung
eingefligt, die aus einer Gleichrichterdiode D1, einem
Strombegrenzungswiderstand R, einer Spannungs-
begrenzungs-Zenerdiode DZ und einer Gleichrichter-
diode D2 besteht, wobei die Reihenschaltung einen
Ladestrompfad bildet, der zu einer Stromversor-
gungsquelle zur Feststellung eines lonenstroms
fuhrt. Die Stromversorgungsquelle kann beispiels-
weise durch einen Kondensator gebildet werden, wie
nachstehend noch erlautert wird.

[0067] Parallel zwischen beide Enden der Zenerdio-
de DZ ist ein Kondensator 9 geschaltet, der durch ei-
nen Ladestrom auf einen vorbestimmten Pegel auf-
geladen wird, und wie voranstehend erwahnt als
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Stromversorgungsquelle zur Feststellung des lonen-
stroms dient. Der Kondensator 9 wird unmittelbar
nach dem Zindsteuervorgang entladen, so dass ein
lonenstrom i durch ihn hindurchflie3en kann.

[0068] Zwischen ein Ende des Kondensators 9 und
eine Klemme der Zindkerzen 8a, ..., 8d sind jeweils
Dioden 11a, ..., 11d eingefigt, wahrend eine
Strom-Spannungswandlerschaltung 12 zwischen
das andere Ende des Kondensators 9 und Massepo-
tential eingefligt ist, wodurch jede der Dioden 11a, ...,
11d und die Strom-Spannungswandlerschaltung 12
mit dem Kondensator so zusammenarbeiten, dass
eine lonenstromerfassungsvorrichtung gebildet wird,
durch welche der lonenstrom i flieBen kann.

[0069] Die Strom-Spannungswandlerschaltung 12
weist einen Strommesswiderstand (nicht gezeigt)
auf, um den lonenstrom i in eine entsprechende
Spannung umzuwandeln, die als lonenstrommesssi-
gnal Ei von der Strom-Spannungswandlerschaltung
12 ausgegeben wird, um der elektronischen Steuer-
einheit 2 zugeflhrt zu werden. Eine Verstarkungsum-
schaltschaltung 13 ist in Kombination mit der
Strom-Spannungswandlerschaltung 12 vorgesehen,
um den Pegel fir die Spannungsumwandlung einzu-
stellen, die von der Strom-Spannungswandlerschal-
tung 12 durchgefiihrt wird, entsprechend dem Pegel
des lonenstroms i. Anders ausgedrtickt dient die Ver-
starkungsumschaltschaltung 13 zur Einstellung der
Verstarkung der Strom-Spannungswandlerschaltung
12 in Abhangigkeit von dem Pegel des lonenstroms.
Ein Verstarkungsumschaltsignal G, welches den mo-
mentan wirksamen Verstarkungswert anzeigt, wird
von der Verstarkungsumschaltschaltung 13 erzeugt,
um in die elektronische Steuereinheit 2 eingegeben
zu werden. Fig. 3 ist ein Funktionsblockdiagramm,
welches eine beispielhafte Ausbildung der elektroni-
schen Steuereinheit 2 zeigt, die bei der in Fig. 1 dar-
gestellten Brennkraftmaschinensteuervorrichtung
verwendet wird. Die elektronische Steuereinheit 2 ist
so ausgelegt, dass der Verbrennungszustand unter-
scheidbar bestimmt oder identifiziert werden kann,
auf der Grundlage des lonenstrommesssignals Ei
und des Verstarkungsumschaltsignals G.

[0070] Wie aus Fig. 3 hervorgeht, weist die elektro-
nische Steuereinheit 2 eine Spitzenwerthaltevorrich-
tung 20 zum Festhalten eines Spitzenwertes Ep des
lonenstrommesssignals Ei auf, einen Analog/Digital-
oder A/D-Wandler 21 zur Umwandlung des Spitzen-
wertes Ep bzw. des Verstarkungsumschaltsignals G
in ein jeweiliges Digitalsignal, eine Ricksetzschnitt-
stelle (auch als Riicksetz-1/F bezeichnet) 22 zur Aus-
gabe eines Ricksetzsignals RS an die Spitzenwert-
haltevorrichtung 20 in Reaktion auf das Kurbelwinkel-
signal SGT, eine Arithmetikeinheit 23, die durch eine
zentrale Verarbeitungseinheit oder kurzgefasst CPU
gebildet wird, und eine Ausgangsschnittstelle (auch
als Ausgangs-I/F bezeichnet) 24 zur Ausgabe ver-

schiedener Steuerparameter, die von der Arithmeti-
keinheit 23 arithmetisch bestimmt werden.

[0071] Wie weiterhin aus Fig. 3 hervorgeht, weist
die Arithmetikeinheit 23 eine Entscheidungswerta-
rithmetikvorrichtung 25 auf, um einen Spitzenwert
EG zu bestimmen, der als endgultiger Entschei-
dungswert verwendet werden soll, auf der Grundlage
eines Produkts des Spitzenwertes Ep des Stroms
und des Verstarkungsumschaltsignals G, welches
von dem A/D-Wandler 21 eingegeben wird, eine Mitt-
lungsvorrichtung 26 zur Bestimmung eines Be-
zugs-Spitzenwertes Er auf der Grundlage des Mittel-
wertes der Spitzenwerte EG, die Uber einen vorbe-
stimmten vorherigen Zeitraum erfasst wurden, einen
Komparator 27 zum Vergleichen des Entscheidungs-
sollspitzenwertes EG, der von der Arithmetikvorrich-
tung 25 ausgegeben wird, mit dem von der Mittlungs-
vorrichtung 26 ausgegeben Bezugs-Spitzenwert Er,
um hierdurch ein Vergleichsergebnissignal F auszu-
geben, und eine SteuergrélRenarithmetikvorrichtung
28 zur arithmetischen Bestimmung verschiedener
Steuerparameter (beispielsweise Ziindzeitpunkt,
Kraftstoffeinspritzmenge, usw.) auf der Grundlage
des Kurbelwinkelsignals SGT, welches von dem Kur-
belwinkelsensor 1 ausgegeben wird und die Kurbel-
winkelpositionen fur jeden Zylinder anzeigt, und von
Brennkraftmaschinenbetriebsinformationssignalen,
die von den verschiedenen Sensoren erhalten wer-
den, die in den Fig. 1 und Fig. 3 gemeinsam durch
das Bezugszeichen 3 bezeichnet werden, wobei die
Steuerparameter dadurch korrigiert werden, dass
das voranstehend erwahnte Vergleichsergebnisan-
zeigesignal F berlcksichtigt wird.

[0072] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und Fig. 2
wird nachstehend der allgemeine Betrieb der Brenn-
kraftmaschinensteuervorrichtung gemaf der Erfin-
dung beschrieben.

[0073] In Fig. 1 gibt der Kurbelwinkelsensor 1 das
Kurbelwinkelsignal SGT (siehe Eig. 2) aus, welches
eine Impulssignalform hat, die von der Drehzahl (Um-
drehungen pro Minute) der Brennkraftmaschine ab-
hangt, wahrend die elektronische Steuereinheit 2
verschiedene Treibersignale erzeugt, beispielsweise
das Zindsignal P zum Ein-/Ausschalten des Leis-
tungstransistors TR wie voranstehend geschildert,
auf der Grundlage des Kurbelwinkelsignals SGT, wel-
ches die Kurbelwinkelpositionen der einzelnen
Brennkraftmaschinenzylinder anzeigt, und der
Brennkraftmaschinenbetriebszustandssignale, die
von den Sensoren 3 stammen.

[0074] Der Leistungstransistor TR nimmt den elek-
trisch leitenden Zustand an, wenn das Zindsignal P
auf dem hohen oder Pegel "H” liegt, so dass hier-
durch der Primarstrom i1 durch die Primarwicklung
4a der Zundspule 4 flieBen kann. Andert das Ziindsi-
gnal P seinen Wert vom Pegel "H” auf den niedrigen
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Pegel "L”, so wird der durch die Primarwicklung 4a
der Zundspule 4 flieRende Primarstrom i1 unterbro-
chen.

[0075] Nach Unterbrechung des Primarstroms i1
taucht die Primarspannung V1 Uber der Primarwick-
lung 4a auf, wodurch der Kondensator 9 tber den La-
destrompfad geladen wird, der durch die Gleichrich-
terdiode D1, den Strombegrenzungswiderstand R
und die Gleichrichterdiode D2 gebildet wird. Selbst-
verstandlich hort die Aufladung des Kondensators 9
auf, wenn die am Kondensator 9 auftretende Span-
nung die Rickwartsdurchbruchsspannung der Ze-
nerdiode DZ erreicht hat.

[0076] Andererseits wird die Sekundarspannung V2
mit einigen zehn Kilovolt in der Sekundarwicklung 4b
der Zindspule 4 nach Unterbrechung des Primar-
stroms i1 erzeugt. Diese Sekundarspannung V2 wird
Uber den Verteiler 7 an die Zliindkerzen 8a, ..., 8d der
einzelnen Brennkraftmaschinenzylinder angelegt,
was zur Erzeugung einer Funkenentladung in jedem
der Brennrdume der Brennkraftmaschinenzylinder
fuhrt, wodurch die Luft-Kraftstoffmischung verbrannt
wird.

[0077] Bei der Verbrennung der Luft-Kraftstoffmi-
schung werden lonen innerhalb des Brennraumes
der Brennkraftmaschinenzylinder erzeugt. Daher
kann der lonenstrom i zum Kondensator 9 flie3en,
der auf einen Spannungspegel entsprechend der
Durchbruchsspannung der Zenerdiode DZ aufgela-
den wird, und als Stromversorgungsquelle dient. Es
wird beispielsweise angenommen, dass die Verbren-
nung der Luft-Kraftstoffmischung innerhalb des
Brennraums des Brennkraftmaschinenzylinders auf-
tritt, der mit der Ziindkerze 8a ausgertstet ist. Dann
fliet der lonenstrom i entlang einem Strompfad, der
von dem Kondensator 9 bis zu der Strom-Span-
nungswandlerschaltung 12 reicht, Uber die Diode 11a
und die Ziindkerze 8a, in dieser Reihenfolge. Hierbei
wandelt die Strom-Spannungswandlerschaltung 12
den lonenstrom i in ein Spannungssignal um, wel-
ches als das lonenstrommesssignal Ei ausgegeben
wird, um der elektronischen Steuereinheit 2 zuge-
fuhrt zu werden. Andererseits schaltet die Verstar-
kungsumschaltschaltung 13, die mit der Strom-Span-
nungswandlerschaltung 12 zusammenarbeitet, die
Verstarkung fur die Strom-Spannungswandlung in
Abhangigkeit von dem Spannungspegel des lonen-
strommesssignals Ei um, wodurch das Verstarkungs-
umschaltsignal G, welches die momentan wirksame
Verstarkung angibt, der elektronischen Steuereinheit
2 eingegeben wird.

[0078] Hierbei wird darauf hingewiesen, dass meh-
rere unterschiedliche Pegel fur das Verstarkungsum-
schaltsignal G eingestellt sind, wodurch jedes mal
dann, wenn die Verstarkung schrittweise um einen
Pegel verringert wird, das von der Strom-Spannungs-

wandlerschaltung 12 ausgegebene Spannungssignal
um einen vorbestimmten Wert schrittweise erhoht
wird.

[0079] In Fig. 2 ist ein Zustand gezeigt, in welchem
die Verstarkung um eine Stufe oder einen Pegel
schrittweise verringert wird, wenn der Spannungspe-
gel des lonenstrommesssignals Ei einen vorbe-
stimmten Pegel (siehe die gestrichelte Linie) erreicht
hat, wodurch das Strom-Spannungswandlerverhalt-
nis fir das lonenstrommesssignal Ei entsprechend
von der Verstarkungsumschaltschaltung 13 schritt-
weise verringert wird. In diesem Fall nimmt die Span-
nung des Verstarkungsumschaltsignals G schrittwei-
se um einen vorbestimmten Wert zu.

[0080] Wenn im Gegensatz hierzu der Spannungs-
pegel des lonenstrommesssignals Ei niedriger wird
als ein vorbestimmter Pegel (nicht gezeigt), der un-
terhalb des voranstehend erwahnten vorbestimmten
oder voreingestellten Pegels liegt, setzt die Verstar-
kungsumschaltschaltung 13 die Verstarkung fir die
Strom-Spannungswandlung schrittweise um einen
Schritt oder Pegel herauf.

[0081] Als nachstes wird die Korrekturverarbei-
tungsoperation der Brennkraftmaschinensteuervor-
richtung gemaf der Erfindung, wie in den Eig. 1 und
Eig. 3 gezeigt, unter Bezugnahme auf die Eig. 4 bis
Fig. 6 zusammen mit Eig.2 beschrieben, wobei
Eig. 4 ein Eigenschaftsdiagramm zur grafischen Dar-
stellung der Beziehung zwischen dem Spitzenwert
EG des lonenstroms i und des von der Brennkraftma-
schine abgegebenen Drehmoments Te ist (welches
zumindest annahernd mit dem Verbrennungszustand
korreliert ist). Wie aus der Figur hervorgeht, nimmt
das Brennkraftmaschinenausgangsdrehmoment Te
zu, was anzeigt, dass sich der Verbrennungszustand
verbessert, wenn der Spitzenwert EG héher wird, in-
nerhalb eines Bereiches des lonenstroms i von 50 pA
bis 150 pA.

[0082] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm zur Erlduterung
des Mittlungsvorgangs, der von der Mittlungsvorrich-
tung 26 durchgefihrt wird, und zeigt ein Mittlungspro-
gramm zur Bestimmung des Bezugs-Spitzenwertes
Er. Weiterhin ist Fig. 6 ein Flussdiagramm zur Erlau-
terung von Operationen des Komparators 27 und der
SteuergroRenarithmetikvorrichtung 28, und zeigt ein
Vergleichs-/Korrekturverarbeitungsprogramm zur
Korrektur der Steuerparameter auf der Grundlage
des Vergleichsergebnisanzeigesignals F. Bei der
Brennkraftmaschinensteuervorrichtung gemaR der
vorliegenden Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung wird nunmehr angenommen, dass die Sen-
soren 3 einen Klopfsensor (nicht gezeigt) enthalten,
und dass die Elektroniksteuereinheit 2 eine Vorrich-
tung oder Einrichtung aufweist, um eine Entschei-
dung in Bezug auf das Auftreten von Klopfen bei der
Brennkraftmaschine durchzufihren, wodurch der
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Zundzeitpunkt so gesteuert wird, dass er beim Auftre-
ten von Klopfen verzégert wird, um hierdurch das
Auftreten von Klopfen zu unterdriicken.

[0083] Die Arithmetikeinheit 23, die in der elektroni-
schen Steuereinheit 2 vorgesehen ist, dient nicht nur
zur arithmetischen Festlegung des Zlindzeitpunktes
und der Kraftstoffeinspritzmenge auf der Grundlage
des Kurbelwinkelsignals SBT und der Brennkraftma-
schinenbetriebszustandssignale, die von den Senso-
ren 3 ausgegeben werden, um hierdurch das Ziindsi-
gnal P und das Kraftstoffeinspritzsignal Q auszuge-
ben, sondern dient auch dazu, als Ausgangssignale
das Zundsignal P und das Kraftstoffeinspritzsignal Q
auszugeben, die endgiiltig auf der Grundlage des
Spitzenwertes EG korrigiert werden, der arithmetisch
aus dem lonenstrommesssignal Ei und dem Verstar-
kungsumschaltsignal G bestimmt wird. Im einzelnen
wird aus dem Verstarkungsumschaltsignal G und
dem lonenstrommesssignal Ei, die in die elektroni-
sche Steuereinheit 2 eingegeben werden, der Spit-
zenwert Ep des lonenstrommesssignals Ei festge-
stellt, und durch die Spitzenwerthaltevorrichtung 20
gehalten, worauf der Spitzenwert Ep in ein Digitalsig-
nal umgewandelt wird, ebenso wie das Verstarkungs-
umschaltsignal G, mit Hilfe des A/D-Wandlers 21.

[0084] Zu diesem Zeitpunkt sperrt, wenn das Kur-
belwinkelsignal SGT den Pegel "H” aufweist, die
Rucksetzschnittstelle 22 die Spitzenwerthaltevorrich-
tung 20, wahrend sie das Rucksetzsignal RS zur
Freischaltung der Spitzenwerthaltevorrichtung 20
ausgibt, wenn das Kurbelwinkelsignal SGT den Pe-
gel "L” aufweist. Daher wird die Spitzenwerthaltevor-
richtung 120 zurtickgesetzt, wenn das Kurbelwinkel-
signal SGT den Pegel "H” aufweist, und halt daher
den Spitzenwert Ep nur wahrend des Zeitraums, in
welchem das Kurbelwinkelsignal SGT den Pegel "L”
aufweist.

[0085] Das Verstarkungsumschaltsignal G und der
Spitzenwert Ep, die durch den A/D-Wandler 21 in ei-
nen Digitalwert umgewandelt wurden, werden dann
miteinander durch die Entscheidungswertarithmetik-
vorrichtung 25 multipliziert, welche wie voranstehend
erwahnt einen Teil der Arithmetikeinheit 23 bildet, wo-
durch ein endglltiger Entscheidungswert, namlich
der Spitzenwert EG, der die von dem Verstarkungs-
umschaltsignal G angezeigte Verstarkung widerspie-
gelt, erhalten werden kann.

[0086] Da der Spannungspegel des lonenstrom-
messsignals Ei in Abhangigkeit vom Verstarkungs-
umschaltsignal G niedrig wird, wie aus Fig. 2 hervor-
geht, kann der aktuelle oder tatsachliche Spitzenwert
EG dadurch erhalten werden, dass der Spitzenwert
Ep, der anfanglich gehalten wird, mit der Verstarkung
multipliziert wird, die durch das Verstarkungsum-
schaltsignal G angezeigt wird.

[0087] Die Mittelungsvorrichtung 26 dient zum Mit-
teln der Spitzenwerte EG Uber einen vorbestimmten
Zeitraum in der Vergangenheit (siehe Fig. 5). Genau-
er gesagt wird mit Hilfe der Mittelungsvorrichtung 26
ein Strombezugsspitzenwert Er(n) auf der Grundlage
des Spitzenwertes EG(n) und des vorherigen Be-
zugs-Spitzenwertes Er(n — 1) auf der Grundlage des
folgenden Ausdrucks (1) erhalten (Schritt S1):

Er(n) = EG(n)/K + Er(n — 1) x (K- 1)/K (1)

wobei der Koeffizient K die Anzahl an Daten in der
Vergangenheit angibt, mit welchen der Mittlungsvor-
gang durchgefiihrt wird.

[0088] Nach Beendigung des Mittlungsprogramms
(Fig. 5) fuhrt dann die Arithmetikeinheit 23 das in
Fig. 6 gezeigte Vergleichs-/Korrekturverarbeitungs-
programm durch.

[0089] In Fig. 6 wird zuerst in einem Schritt S11 auf
der Grundlage der Betriebszustandsinformation, die
von den Ausgangen der verschiedenen Sensoren 3
herstammt, entschieden, ob der momentane
Brennkraftmaschinenbetriebssteuerzustand  inner-
halb eines MBT-Steuerbetriebsbereiches liegt (MBT:
minimum-spark-advance-for-best-torque, minimales
Vorstellen der Zindung zur Erzielung des besten
Drehmoments) (maximale Brennkraftmaschinenaus-
gangsleistung). Ist die Antwort bei diesem Entschei-
dungsschritt S11 bejahend, also "JA”, so wird dann
im Schritt S12 eine Entscheidung getroffen, ob Klop-
fen auftritt.

[0090] Wenn im Schritt S12 festgestellt wird, dass
Klopfen auftritt (also wenn der Schritt S12 das Ergeb-
nis "JA” ergibt), so wird der Ziindzeitpunkt um einen
Zeitraum entsprechend einem vorbestimmten Kur-
belwinkel verzdgert, um das Klopfen zu unterdru-
cken, im Schritt S13, um hierdurch das Klopfen zu
verhindern, worauf die Verarbeitung das in Fig. 6 dar-
gestellte Programm verlasst.

[0091] Wird im Gegensatz festgestellt, dass kein
Klopfen auftritt (also wenn die Antwort auf den Ent-
scheidungsschritt S12 negativ "NEIN” ist), dann ver-
gleicht der Komparator 27 den Bezugs-Spitzenwert
Er(n), der entsprechend dem Ausdruck (1) bei dem
Mittlungsvorgang erhalten wird, mit dem momentan
festgestellten Spitzenwert EG(n), um hierdurch eine
Entscheidung zu treffen, ob die Differenz zwischen
den beiden genannten Werten Er(n) und EG(n) gro-
Rer oder gleich einem zuladssigen Wert a ist, oder
nicht, was einen Zustand mit unvollstandiger Ver-
brennung anzeigt, und zwar durch Uberprifung, ob
die durch den folgenden Ausdruck (2) vorgegebene
Bedingung erfillt ist oder nicht (Schritt S14):

Er(n)—-EG(n) 2 a (2)

10/42



DE 196 55 261 B4 2009.09.24

[0092] Der Komparator 27 gibt dann ein Signal, wel-
ches das Ergebnis des Vergleichs anzeigt, ob nadm-
lich die durch den Ausdruck (2) vorgegebene Bedin-
gung erfullt ist oder nicht, als das voranstehend er-
wahnte Vergleichsergebnisanzeigesignal F an die
SteuergréRenarithmetikvorrichtung 28 aus.

[0093] Wenn die durch den Ausdruck (2) gegebene
Bedingung nicht erfillt ist, also die Bedingung Er(n) —
EG(n) < a erfillt ist (also die Antwort bei dem Ver-
gleichsentscheidungsschritt S14 negativ "NEIN” ist),
so bedeutet dies, dass der Spitzenwert des lonen-
stroms ausreichend grof ist, um die volle Verfigbar-
keit des Brennkraftmaschinenausgangsdrehmo-
ments Te sicherzustellen, wie sich aus Fig. 4 ergibt.

[0094] Die SteuergréRenarithmetikvorrichtung 28
sieht daher den Spitzenwert EG so an, dass er den
normalen Verbrennungszustand anzeigt. Daher ver-
lasst der Betriebsablauf das in Fig. 6 gezeigte Pro-
gramm, ohne eine MotorsteuergroRe wie etwa den
Zindzeitpunkt und/oder die Kraftstoffeinspritzmenge
zu korrigieren.

[0095] Wird andererseits in dem Schritt S14 festge-
stellt, dass die durch den Ausdruck (2) vorgegebene
Bedingung erfllt ist (also wenn der Entscheidungs-
schritt S14 zu einem positiven Ergebnis "JA” kommt),
bedeutet dies, dass der lonenstromspitzenwert EG
abnimmt, wobei das Brennkraftmaschinenausgangs-
drehmoment Te niedriger wird (infolge einer Beein-
trachtigung des Verbrennungszustandes). Daher
wird das Zindsignal P so korrigiert, dass der Ziind-
zeitpunkt um einen vorbestimmten Winkel vorgestellt
wird, um hierdurch eine maximale Brennkraftmaschi-
nenausgangsleistung zu erhalten (Schritt S15), wor-
auf die Verarbeitung das in Fig.6 gezeigte Pro-
gramm verlasst.

[0096] Die Korrekturverarbeitung zum Vorstellen
des Zindzeitpunkts wie voranstehend geschildert
wird mehrfach um einen vorbestimmten Winkel so-
lange durchgefiihrt, bis die Antwort bei dem Entschei-
dungsschritt S11 negativ ist, was anzeigt, dass sich
der Verbrennungszustand verbessert hat.

[0097] Wenn im Schritt S11 festgestellt wird, dass
der momentane Brennkraftmaschinenbetriebssteu-
erzustand nicht in dem Betriebsbereich fir maximale
Brennkraftmaschinenausgangsleistung oder in dem
MBT-Betriebsbereich liegt (also wenn die Antwort
beim Schritt S11 gleich "NEIN” ist), dann wird in ei-
nem Schritt S16 festgestellt, ob der momentane Be-
triebssteuerzustand innerhalb eines sogenannten
Betriebsbereichs flir magere Verbrennung liegt oder
nicht (also in einem Brennkraftmaschinenbetriebsbe-
reich, in welchem der Brennstoff, also die Luft-Kraft-
stoffmischung, mager ist).

[0098] Wenn festgestellt wird, dass der momentane

Steuerzustand auflerhalb des Betriebsbereichs fur
magere Verbrennung liegt (also wenn die Antwort
beim Schritt S16 gleich "NEIN” ist), so bedeutet dies,
dass ausreichend viel Kraftstoff zugefuhrt wird, wobei
die Kraftstoffeinspritzzeit ausreichend an den mo-
mentanen Brennkraftmaschinenbetriebszustand an-
gepasst ist. Daher fiihrt die SteuergréfRenarithmetik-
vorrichtung 28 keine Korrektur der Kraftstoffeinspritz-
menge durch. Daher verlasst die Verarbeitung das in
Fig. 6 gezeigte Programm, ohne irgendeine Korrek-
tur des Steuerparameters (also im vorliegenden Fall
der Kraftstoffeinspritzmenge) durchzufiihren.

[0099] Wenn im Gegensatz hierzu im Schritt S16
festgestellt wird, dass der Brennkraftmaschinenbe-
triebszustand innerhalb des Betriebsbereiches fir
eine magere Verbrennung liegt (also wenn die Ant-
wort beim Schritt S16 "JA” ist), dann wird im Schritt
S17 eine Entscheidung getroffen, ob die durch den
Ausdruck (2) vorgegebene Bedingung erfullt ist oder
nicht, wie voranstehend im Zusammenhang mit dem
Schritt S14 bereits beschrieben wurde.

[0100] Wird in dem Schritt S17 ermittelt, dass Er(n)
— EG(n) < a ist, also wenn die Antwort bei dem Ent-
scheidungsschritt S17 gleich "NEIN” ist, so bedeutet
dies, dass der Verbrennungszustand zufriedenstel-
lend ist (also innerhalb eines zulassigen Toleranzbe-
reiches liegt). Daher wird das Kraftstoffeinspritzsignal
Q in einem Schritt S18 so korrigiert, dass die Kraft-
stoffeinspritzzeit um einen vorbestimmten Zeitwert
verringert wird (und daher die Kraftstoffeinspritzmen-
ge um einen vorbestimmten Betrag abnimmt), im Hin-
blick auf eine Verringerung der Kraftstoffkosten durch
Erzielung eines Betriebszustandes mit magerer Ver-
brennung (also eines Zustands, in welchem die
Luft-Kraftstoffmischung mager ist, welche verbrannt
wird), worauf die Verarbeitung das in Eig. 6 gezeigte
Programm verlasst.

[0101] Wenn andererseits im Schritt S17 festgestellt
wird, dass die durch den Ausdruck (2) vorgegebene
Bedingung erflillt ist (also wenn die Antwort beim
Schritt S17 gleich "JA” ist), so bedeutet dies, dass der
Verbrennungszustand unzureichend oder nicht ak-
zeptabel ist. Daher wird die Kraftstoffeinspritzzeit um
einen vorbestimmten Zeitraum schrittweise erhdht
(anders ausgedrickt wird die Kraftstoffeinspritzmen-
ge um einen vorbestimmten Betrag schrittweise er-
hoéht), in einem Schritt S19, um einen maximale
Brennkraftmaschinenausgangsleistung durch Opti-
mierung des Verbrennungszustandes sicherzustel-
len, worauf die Verarbeitung das in Fig. 6 dargestellte
Programm verlasst.

[0102] Die voranstehend geschilderte Korrekturver-
arbeitung zur Erhéhung der Kraftstoffeinspritzmenge
wird wiederholt so lange durchgefihrt, bis der Ent-
scheidungsschritt S17 das Ergebnis "NEIN” ergibt,
wodurch angezeigt wird, dass sich der Verbren-
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nungszustand verbessert hat.

[0103] Aus der voranstehenden Beschreibung sollte
deutlich geworden sein, dass dann, wenn die Diffe-
renz zwischen dem momentanen Spitzenwert EG(n)
und dem Bezugs-Spitzenwert Er(n), der durch Mitt-
lung der Spitzenwerte in der Vergangenheit tber ei-
nen vorbestimmten Zeitraum erhalten wird, gréRer
oder gleich dem zulassigen Wert a wird, was eine Be-
eintrachtigung des Verbrennungszustandes anzeigt,
die Korrekturverarbeitung zum Vorstellen des Ziind-
zeitpunkts (Schritt S15) oder zur Erhéhung der Kraft-
stoffeinspritzmenge (Schritt S19) durchgefiihrt wird,
um hierdurch den Verbrennungszustand der Brenn-
kraftmaschine zu optimieren. Auf diese Weise kann
ein maximales Ausgangsdrehmoment der Brenn-
kraftmaschine sichergestellt werden.

[0104] In diesem Zusammenhang wird darauf hin-
gewiesen, dass der vorbestimmte Winkel, um wel-
chen der Ziindzeitpunkt vorgestellt wird, um den Ver-
brennungszustand im Schritt S15 zu verbessern, und
ebenso der vorbestimmte Zeitwert, um welchen die
Kraftstoffeinspritzzeit oder Kraftstoffeinspritzdauer
verlangert wird, um den Verbrennungszustand durch
schrittweise Erhdhung der Kraftstoffeinspritzmenge
im Schritt S19 zu korrigieren, vorzugsweise auf rela-
tiv kleine Erhéhungs-/Verringerungswerte eingestellt
werden sollten, so dass sich eine Feineinstellung des
Zundzeitpunkts und der Kraftstoffeinspritzmenge er-
reichen Iasst.

[0105] Fig. 7 ist ein Funktionsblockdiagramm, wel-
ches den Aufbau der elektrischen Steuereinheit 2
zeigt.

[0106] Bei der oben beschriebenen Brennkraftma-
schinensteuervorrichtung wird der Spitzenwert Eg
des lonenstroms i als der Entscheidungswert oder
Entscheidungszielwert bei der Durchfiihrung der Ent-
scheidung verwendet, wie der Verbrennungszustand
des Brennkraftmaschinenzylinders ist.

[0107] Allerdings sollte berlicksichtigt werden, dass
der Zeitpunkt, an welchem der Spitzenwert des lo-
nenstrommesssignals Ei auftritt, in einer Beziehung
zum Verbrennungszustand der Brennkraftmaschine
steht. Bericksichtigt man diese Tatsache, so kann
der Zeitpunkt, an welchem der Spitzenwert bei dem
lonenstrommesssignal Ei auftaucht (nachstehend als
Spitzenwerterscheinungszeit bezeichnet) als der
Entscheidungswert verwendet werden.

[0108] Fig. 8 ist ein Blockschaltbild, welches allge-
mein und schematisch den grundlegenden Aufbau
der Brennkraftmaschinensteuervorrichtung gemaf
der vorliegenden Erfindung zeigt, bei welcher der
Zeitpunkt, an welchem der Spitzenwert bei dem lo-
nenstrommesssignal (Spannungssignal) Ei auftritt,
als der Entscheidungswert zur Durchfihrung der Ent-

scheidung in Bezug auf den Verbrennungszustand
verwendet wird. Fig. 9 ist ein Zeitablaufdiagramm zur
Erlduterung der Formen verschiedener Signale, die
im Betrieb der Brennkraftmaschinensteuervorrich-
tung von Fig. 8 erzeugt werden, unter der Annahme,
dass sich der Verbrennungszustand in einem folgen-
den Verbrennungszyklus verbessert. Weiterhin ist
Fig. 10 ein Funktionsblockschaltbild, welches bei-
spielhaft die Ausbildung der elektronischen Steuer-
einheit (ECU) 2 zeigt, die in der in Fig. 8 dargestellten
Brennkraftmaschinensteuervorrichtung vorgesehen
ist.

[0109] Nachstehend erfolgt eine Beschreibung der
Brennkraftmaschinensteuervorrichtung unter Bezug-
nahme auf Fig. 8, wobei jene Bauteile, die bereits vo-
ranstehend im Zusammenhang mit Fig. 1 beschrie-
ben wurden, durch gleiche Bezugszeichen bezeich-
net sind, und insoweit hier nicht erneut beschrieben
werden.

[0110] Eine Spitzenwerteinstellschaltung 13A arbei-
tet mit der Strom-Spannungswandlerschaltung 12 so
zusammen, dass der Spannungspegel des lonen-
strommesssignals (Spannungssignals) Ei feiner ein-
gestellt wird als bei der voranstehend geschilderten
Verstarkungsumschaltschaltung 13 (vgl. Eig. 1), so
dass der Spitzenwert des lonenstrommesssignals Ei
bei jedem Ziindzeitpunkt im wesentlichen konstant
gehalten werden kann.

[0111] Eine an der Ausgangsseite der Strom-Span-
nungswandlerschaltung 12 eingefligte Signalform-
schaltung 14 dient zum Vergleichen des lonenstrom-
messsignals Ei mit einer vorbestimmten Bezugs-
spannung Epr, welche einem Spitzenwertpegel ent-
spricht (siehe Fig. 9), um hierdurch die Signalform
des lonenstrommesssignals Ei zu formen. Das Aus-
gangssignal der Signalformschaltung 14 wird als ein
Spitzenwertimpuls Pi der elektronischen Steuerein-
heit 2 zugeflhrt.

[0112] In Eig.9 ist ein Zeitraum zwischen einem
Zeitpunkt, an welchem das Kurbelwinkelsignal SGT
absinkt, und einem Zeitpunkt, an welchem der Spit-
zenwertimpuls Pi ansteigt, durch Tp bezeichnet und
wird als Spitzenwerterscheinungszeit bezeichnet, ein
Spannungssignal, welches durch Umwandlung der
Spitzenwerterscheinungszeit Tp in eine Spannung
erhalten wird, ist mit Et bezeichnet und wird als
Spitzenwerterscheinungszeitmesssignal ~ bezeich-
net, und ein Wert, der durch Mitteln der Spitzenwer-
terscheinungszeitmesssignale Et erhalten wird, wird
als Bezugsspitzenwerterscheinungszeitsignal Etr be-
zeichnet.

[0113] Nunmehr erfolgt eine Beschreibung des Auf-
baus der elektronischen Steuereinheit unter Bezug-
nahme auf Fig. 10, bei welcher gleiche oder in der
Funktion entsprechende Bauteile wie jene, die voran-
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stehend im Zusammenhang mit Fig. 3 beschrieben
wurden, durch gleiche Bezugszeichen bezeichnet
sind, und insoweit hier nicht erneut beschrieben wer-
den.

[0114] Eine Spitzenwerterscheinungszeiterfas-
sungsvorrichtung 29, die in der elektronischen Steu-
ereinheit 2 vorgesehen ist, arbeitet so, dass sie die
Spitzenwerterscheinungszeit Tp, die zwischen der
abfallenden Flanke des Kurbelwinkelsignals SGT
und der Anstiegsflanke des Spitzenwertimpulses Pi
liegt, in ein Spannungssignal umwandelt, welches als
das Spitzenwerterscheinungszeitmesssignal Et be-
zeichnet wird, welches dann in den Komparator 27
eingegeben wird, der einen Teil der Arithmetikeinheit
23 bildet, und zwar uber den A/D-Wandler 21.

[0115] Andererseits mittelt die Mittlungsvorrichtung
26 die Spitzenwerterscheinungszeitmesssignale, die
in einem vorbestimmten Zeitraum Tp erzeugt wer-
den, um so das Bezugsspitzenwerterscheinungszeit-
signal Etr zu erzeugen, und zwar durch Ausflihrung
eines Verarbeitungsprogramms, welches jenem ah-
nelt, das voranstehend unter Bezugnahme auf Eig. 5
beschrieben wurde. Das Bezugsspitzenwerterschei-
nungssignal Etr wird dann an eine Bezugseingangs-
klemme des Komparators 27 angelegt. Daher ver-
gleicht der Komparator 27 das Spitzenwerterschei-
nungszeitmesssignal Et mit dem Bezugsspitzenwer-
terscheinungszeitsignal Etr, und gibt das Vergleichs-
ergebnisanzeigesignal F aus, welches den Verbren-
nungszustand reprasentiert. Das Vergleichsergebni-
sanzeigesignal F wird dann der SteuergroRRenarith-
metikvorrichtung 28 zugefihrt. Da die
Spitzenwerterscheinungszeiterfassungsvorrichtung
29 durch das Ricksetzsignal RS zurtickgesetzt wird,
welches von der Ruicksetzschnittstelle 22 wahrend
eines Zeitraums ausgegeben wird, in welchem das
Kurbelwinkelsignal SGT auf hohem Pegel liegt, ver-
gleichtin diesem Fall der Komparator 27 das momen-
tane Spitzenwerterscheinungszeitmesssignal Et mit
dem Bezugsspitzenwerterscheinungszeitsignal Etr,
welches durch Mitteln der friiheren Spitzenwerter-
scheinungszeitmesssignale Et Uber einen vorbe-
stimmten Zeitraum in der Vergangenheit erhalten
wird, um auf diese Art und Weise eine Entscheidung
zu treffen, in wie weit das Spitzenwerterscheinungs-
zeitmesssignal Et geeignet ist, und zwar wahrend ei-
nes Zeitraums, in welchem das Kurbelwinkelsignal
SGT auf dem niedrigen Pegel liegt, also dem Pegel
L.

[0116] Unter Bezugnahme auf die Fig.11 und
Fig. 12 zusammen mit Fig. 9 richtet sich nunmehr die
Beschreibung auf die Korrekturverarbeitung, die von
der in den Eig. 8 und Eig. 10 dargestellten Brenn-
kraftmaschinensteuervorrichtung gemaf der vorlie-
genden Ausfuhrungsform der Erfindung durchgefuhrt
wird. Eig. 11 ist ein Eigenschaftsdiagramm, welches
graphisch die Beziehung zwischen der Spitzenwer-

terscheinungszeit Tp des lonenstroms i und dem
Brennkraftmaschinenausgangsdrehmoment Tp
zeigt. Wie aus dieser Figur deutlich wird, nimmt mit
kirzer werdender Spitzenwerterscheinungszeit Tp
innerhalb eines Kurbelwinkelbereichs von A10° bis
A40° vor dem oberen Totpunkt (TDC) das Brennkraft-
maschinenausgangsdrehnmoment Te zu, was an-
zeigt, dass sich der Verbrennungszustand der Brenn-
kraftmaschine entsprechend verbessert.

[0117] Fig. 12 ist ein Flussdiagramm zur Erlaute-
rung von Operationen des Komparators 27 und der
Steuergrolenarithmetikvorrichtung 28, und dieses
Flussdiagramm ist im wesentlichen gleich jenem,
welches voranstehend unter Bezugnahme auf Fig. 6
erlautert wurde, mit der Ausnahme, dass der Aus-
druck, welcher die Bedingungen fir die Entscheidung
in den Vergleichsschritten S24 und S27 (entspre-
chend den Schritten S14 und S17) festlegt, sich von
dem Ausdruck (2) unterscheidet.

[0118] Weiterhin wird in diesem Zusammenhang
darauf aufmerksam gemacht, da