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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bestimmt, ob ei-
ne Brennkraftmaschine eine Verbrennung durchflihrt oder /J
nicht, und wenn das Bestimmungsergebnis zeigt, dass die KORRIGIERE KURBELWINKEL INDEM
Maschine keine Verbrennung durchfihrt, wird bestimmt, ob gPmax = OTP (OTP-KORREKTUR)

die Maschinendrehzahl gréRer als eine vorgegebene Dreh- l
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zahl NEy, ist oder nicht. Wenn festgestellt wird, dass die Be-
ziehung Drehzahl > vorgegebene Drehzahl NEy, erfillt ist,
wird ein Zylinderinnendruckmaximalwert P, wahrend des
Anlassens durch einen Zylinderinnendrucksensor 34 identi- LERNE KORREKTURWERT
fiziert, ein Kurbelwinkel Bpnay, der mit dem fraglichen P, 5
korrespondiert, wird durch einen Kurbelwinkelsensor 42 er-
fasst, und der Kurbelwinkel wird derart korrigiert, dass 6pp,ax
zu OTP (TDC) wird. Zudem wird der Kurbelwinkelkorrektur-
betrag gelernt, und die Beziehung zwischen dem Signal des

Kurbelwinkelsensors 42 und dem mit diesem korrespondie-
renden Ist-Kurbelwinkel (MeRwert) wird korrigiert.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung ist gerichtet auf ei-
ne Zylinderinnendruck-Erfassungsvorrichtung fir ei-
ne Brennkraftmaschine, und insbesondere auf ei-
ne Zylinderinnendruck-Erfassungsvorrichtung, die ei-
nen Zylinderinnendruck einer Brennkraftmaschine
unter Verwendung eines Zylinderinnendrucksensors
erfasst.

STAND DER TECHNIK

[0002] Verschiedene Technologien wurden offen-
bart, bei welchen ein Erfassungsfehler hinsichtlich ei-
ner Bezugskurbelwinkelposition korrigiert wird, und
ein maximaler Druckwinkel bzw. Maximaldruckwin-
kel anhand der fraglichen Bezugskurbelwinkelpositi-
on exakt an einer Position erfasst wird, bei welcher
in Zylinderinnendruck der Maximaldruck wird, siehe
hierzu beispielsweise die japanische Offenlegungs-
schrift JP 63-9679 A. Gemal dieser Technologie wird
insbesondere der Zylinderinnendruck der Brennkraft-
maschine wahrend des Anlassen (engl.: motoring)
erfasst, und eine Position, bei welcher der maxima-
le Druckwert bzw. Maximaldruckwert auftritt, wird als
Istposition des oberen Totpunkts des Maschinenkol-
bens erfasst. Zudem wird die Bezugskurbelwinkelpo-
sition entsprechend der Information Uber die Istpositi-
on des oberen Totpunkts Kkorrigiert, und der Maximal-
druckwinkel wird basierend auf der Kkorrigierten Be-
zugskurbelwinkelposition bestimmt.

SCHRIFTTUM AUS DEM STAND DER TECHNIK
Patentliteratur

[0003]
Patentliteratur 1: japanische Offenlegungsschrift
JP 63-9679 A
Patentliteratur 2: japanische Offenlegungsschrift
JP 2010-236534 A

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG
Technisches Problem

[0004] GemalR der vorstehend beschriebenen Tech-
nologie aus dem Stand der Technik wird eine Positi-
on, bei welcher der Maximaldruckwert der Brennkraft-
maschine wahrend des Anlassens auftritt, als Istpo-
sition des oberen Totpunkts erfasst. Gleichwohl tritt
vom Verdichtungs- bzw. Kompressionshub zum Ar-
beits- bzw. Expansionshub wahrend des Anlassens
ein Kompressionsverlust auf. Folglich kommt es zu
einer Abweichung zwischen der Position, an welcher
der Maximaldruckwert auftritt, und der Istposition des
oberen Totpunkts. Zudem tberlagert in manchen Fal-
len der Einfluss eines Fehlers, der durch eine ther-

mische Belastung oder dergleichen verursacht wird,
einen Druckwert, der von einem Zylinderinnendruck-
sensor erfasst wird.

[0005] Daher besteht bei der herkdmmlichen Tech-
nologie, die einen Maximaldruckwert wahrend des
Anlassens unter Verwendung eines Zylinderinnen-
drucksensors erfasst, und die eine Position, bei wel-
cher der Maximaldruckwert auftritt, als Istposition des
oberen Totpunkts erfasst, ein Risiko, dass der Ein-
fluss eines Fehlers einen erfassten Wert Uberlagern
koénnte, wenn die Istposition des oberen Totpunkts er-
fasst wird, und es daher nicht moglich ist, die Zylin-
derinnendruckinformation, die dem Ist-Kurbelwinkel
entspricht, genau zu erfassen.

[0006] Die vorliegende Erfindung wurde gemacht,
um die vorstehend beschriebenen Probleme zu 16-
sen, und es ist eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Zylinderinnendruck-Erfassungsvorrich-
tung fur eine Brennkraftmaschine vorzuschlagen, die
in der Lage ist, eine Zylinderinnendruckinformation,
die einem Ist-Kurbelwinkel entspricht, mit hoher Ge-
nauigkeit zu erfassen.

Mittel zur Lésung des Problems

[0007] Um das vorstehend beschriebene Problem
zu l6sen, schafft ein erster Aspekt der vorliegen-
den Erfindung eine Zylinderinnendruck-Erfassungs-
vorrichtung fiir eine Brennkraftmaschine, die einen
Zylinderinnendrucksensor umfasst, der in einem vor-
gegebenen Zylinder der Brennkraftmaschine ange-
ordnet ist, sowie einen Kurbelwinkelsensor, der ein
Signal ausgibt, das mit einer Rotation einer Kurbel-
welle der Brennkraftmaschine synchronisiert ist, und
die einen Zylinderinnendruck bei einem vorgegebe-
nen Kurbelwinkel erfasst, aufweisend:

eine Synchronisierungseinrichtung, um, wenn eine
Maschinendrehzahl zum Zeitpunkt des Anlassens
(engl.: motoring) oder zum Zeitpunkt einer Kraftstoff-
abschaltung der Brennkraftmaschine gréf3er als eine
vorgegebene Drehzahl ist, einen Kurbelwinkel mit ei-
nem Signal des Kurbelwinkelsensors zu synchroni-
sieren, so dass ein Kurbelwinkel, der mit einem Si-
gnal des Kurbelwinkelsensors zu einem Zeitpunkt,
bei dem ein maximaler Zylinderinnendruck durch den
Zylinderinnendrucksensor erfasst wird, korrespon-
diert, ein OTP wird.

[0008] Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung betrifft die Zylinderinnendruck-Erfassungsvor-
richtung fir eine Brennkraftmaschine nach dem ers-
ten Aspekt, wobei die Synchronisierungseinrichtung
eine Einrichtung umfasst, um die vorgegebene Dreh-
zahl auf einen zunehmend grélReren Wert einzustel-
len, wenn die Ladeeffizienz der Brennkraftmaschine
zunimmt.
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[0009] Ein dritter Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung betrifft die Zylinderinnendruck-Erfassungsvor-
richtung fir eine Brennkraftmaschine nach dem ers-
ten oder dem zweiten Aspekt, weiter aufweisend:
eine Bestimmungseinrichtung, um zu bestimmen, ob
eine Ausgabeabweichung in einem Erfassungswert
des Zylinderinnendrucksensors auftritt oder nicht;
und

eine Beschrankungseinrichtung, um, wenn bestimmt
wird, dass die Ausgabeabweichung auftritt, einen Be-
trieb durch die Synchronisierungseinrichtung zu be-
schranken.

[0010] Ein vierter Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung betrifft die Zylinderinnendruck-Erfassungsvor-
richtung fir eine Brennkraftmaschine nach dem ers-
ten oder dem zweiten Aspekt, weiter aufweisend:
eine Bestimmungseinrichtung, um zu bestimmen, ob
eine Ausgabeabweichung in einem Erfassungswert
des Zylinderinnendrucksensors auftritt oder nicht;
und

eine Korrektureinrichtung, um, wenn bestimmt wird,
dass die Ausgabeabweichung auftritt, die Ausgabe-
abweichung zu korrigieren;

wobei die Synchronisierungseinrichtung ein Signal
vom Kurbelwinkelsensor zu einem Zeitpunkt erlangt,
bei welchem ein maximaler Zylinderinnendruck un-
ter Verwendung eines Zylinderinnendrucks nach der
Korrektur durch die Korrektureinrichtung erfasst wird.

[0011] Ein finfter Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung betrifft die Zylinderinnendruck-Erfassungsvor-
richtung fur eine Brennkraftmaschine nach dem
dritten oder dem vierten Aspekt, wobei die Be-
stimmungseinrichtung eine Einrichtung umfasst, um,
wenn ein Absolutwert eines Heizwerts niedriger als
ein vorgegebener Wert ist, zu bestimmen, dass die
Ausgabeabweichung nicht auftritt.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0012] Gemal dem ersten Aspekt der Erfindung wird
ein Zylinderinnendruck wahrend des Anlassens oder
wahrend einer Kraftstoffabschaltung durch einen Zy-
linderinnendrucksensor gemessen, und ein Wert des
Kurbelwinkels wird mit einem Signal des Kurbelwin-
kelsensors synchronisiert, um einen Kurbelwinkel,
der einem Signal eines Kurbelwinkelsensors an ei-
ner Position entspricht, bei welchem der Zylinderin-
nendruck der Maximaldruck ist (hachstehend als ,,Be-
zugssignal” bezeichnet) zum oberen Totpunkt (OTP/
TDC) zu machen. Zu diesem Zeitpunkt wird die Be-
schaffung des Bezugssignals in einem Fall ausge-
fuhrt, bei welchem die Drehzahl der Brennkraftma-
schine groéRer als eine vorgegebene Drehzahl ist. Es
ist schwierig fir den Einfluss des Kompressionsver-
lustes in einem Zylinder, in einen Bereich zu gelan-
gen, in welchem die Kraftmaschinendrehzahl grof3
ist. Daher ist es gemal® dem vorliegenden Aspekt
mdglich, da die Beschaffung eines Bezugssignals

und eine Synchronisierung bezlglich des Kurbel-
winkels unter Verwendung eines Zylinderinnendru-
ckerfassungswertes, von welchem der Einfluss des
Kompressionsverlustes weitestgehend entfernt wur-
de, durchgefihrt werden, die Zylinderinnendruckin-
formation die mit dem Kurbelwinkel korrespondiert,
mit hoher Genauigkeit zu erfassen.

[0013] Gemal dem zweiten Aspekt der Erfindung
wird der Wert, auf welchen eine Untergrenze der Ma-
schinendrehzahl, die eine Bedingung zum Beschaf-
fen des Bezugssignals ist gesetzt ist, umso gréRer
eingestellt, je hdher eine Ladeeffizienz (Maschinen-
last) der Maschine ist. Je hdher die Ladeeffizienz
der Maschine ist, desto gréRer wird der Kompressi-
onsverlust. Gemall dem Aspekt der Erfindung wird
daher, je hoher die Ladeeffizienz der Maschine ist,
der Wert, auf welchen die Untergrenze der Maschi-
nendrehzahl gesetzt wird, umso gréRer eingestellt.
Selbst in einem Fall, bei welchem die Ladeeffizienz
hoch ist, ist es damit mdglich, die Bedingung zum Be-
schaffen eines Bezugssignals auf einen Bereich zu
begrenzen, in welchem der Kompressionsverlust ge-
ring ist.

[0014] Gemal dem dritten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird ein Vorgang zum Beschaffen eines
Bezugssignals in einem Fall beschrankt, wenn ei-
ne Ausgabeabweichung im Zylinderinnendruckerfas-
sungswert auftritt. GemaR der vorliegenden Erfin-
dung ist es daher méglich, effektiv das Auftreten ei-
ner Situation zu vermeiden, bei welchem ein Syn-
chronisierungsvorgang beziglich des Kurbelwinkels
unter Verwendung eines Bezugssignals ausgefihrt
wird, das mit dem Einfluss einer Ausgabeabweichung
Uberlagert wurde.

[0015] Gemall dem vierten Aspekt der Erfindung
wird, wenn eine Ausgabeabweichung in einem Zy-
linderinnendruckerfassungswert auftritt, ein Bezugs-
signal beschafft, nachdem die Ausgabeabweichung
korrigiert wurde. Daher kann gemall dem vorlie-
genden Aspekt, da ein Synchronisierungsvorgang
beziglich des Kurbelwinkels unter Verwendung ei-
nes Bezugssignals durchgefihrt wird, von welchem
der Einfluss der Ausgabeabweichung entfernt wurde,
die dem Kurbelwinkel entsprechende Zylinderinnen-
druckinformation mit hoher Genauigkeit erfasst wer-
den.

[0016] Gemall dem flnften Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird, wenn ein Absolutwert eines Heiz-
werts bzw. Brennwerts niedriger als ein vorgegebe-
ner Wert ist, bestimmt, dass keine Ausgabeabwei-
chung vorliegt. In einem Fall, bei welchem keine Aus-
gabeabweichung vorliegt, geht ein Heizwert in die
Néhe von 0, wahrend in einem Fall, in welchem die
Ausgabeabweichung auftritt, der Heizwert einen Wert
annimmt, der Uber die Nahe von 0 ansteigt. Gemaf
der vorliegenden Erfindung kann somit das Vorlie-
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gen oder Fehlen des Auftretens einer Ausgabeabwei-
chung mit hoher Genauigkeit durch Vergleichen ei-
nes Absolutwerts des Heizwerts und eines vorgege-
benen Werts erhalten werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0017] Fig. 1 zeigt schematisch eine Konfigurations-
ansicht zum Beschreiben eines Systemaufbaus ge-
man Ausfihrungsform 1 der vorliegenden Erfindung;

[0018] Fig. 2 ist eine Ansicht, die eine Zylinderin-
nendruckveranderung bezlglich eines Kurbelwinkels
wahrend des Anlassens zeigt;

[0019] Fig. 3 ist eine Ansicht zum detaillierten Be-
schreiben der Zylinderinnendruckveranderung in der
Nahe des OTP aus Fig. 2;

[0020] Fig. 4 ist eine Ansicht zum Erlautern der Ab-
weichbetrdge vom Ist-OTP von P, bezlglich der
Maschinendrehzahl;

[0021] Fig. 5 ist eine Ansicht zum Beschreiben eines
Beispiels zum Einstellen einer vorgegebenen Dreh-
zahl NE, entsprechend der Gréfe der Maschinen-
last;

[0022] Fig. 6 ist ein Flussschaubild zum Veran-
schaulichen einer Routine, die in Ausfiihrungsform 1
der vorliegenden Erfindung ausgefiihrt wird;

[0023] Fig. 7 ist eine Ansicht, die eine Differenz
des Zylinderinnendruckverhaltens veranschaulicht,
das vom Vorliegen oder Fehlen einer Ausgabeabwei-
chung abhangt;

[0024] Fig. 8 ist eine Ansicht, die das Heizwertver-
halten anzeigt, das vom Vorliegen oder Fehlen einer
Ausgabeabweichung abhangt;

[0025] Fig. 9 ist ein Flussschaubild zum Veran-
schaulichen einer Routine, die in der Ausfiihrungs-
form 2 der vorliegenden Erfindung ausgefiihrt wird;
und

[0026] Fig. 10 ist eine Ansicht zum Beschreiben ei-
nes Verfahrens, das den Einfluss einer Ausgabeab-
weichung korrigiert.

BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN

[0027] Nachfolgend werden Ausflihrungsformen der
vorliegenden Erfindung basierend auf den beigeflig-
ten Zeichnungen beschrieben. Es sei angemerkt,
dass in den jeweiligen Darstellungen gleich verwen-
dete Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen
sind und selbige nicht doppelt beschrieben werden.
Dariiber hinaus ist die vorliegende Erfindung nicht auf
die nachfolgenden Ausflihrungsformen beschrankt.

Ausfuhrungsform 1
[Aufbau der Ausfihrungsform 1]

[0028] Fig. 1 zeigt schematisch eine Konfigurations-
ansicht zum Beschreiben eines Systemaufbaus ge-
mal Ausfihrungsform 1 der vorliegenden Erfindung.
Wie in Fig. 1 gezeigt ist, umfasst das System der vor-
liegenden Ausfuhrungsform eine Brennkraftmaschi-
ne 10. Die Brennkraftmaschine 10 ist als Mehrzylin-
der-Ottomotor ausgestaltet, die Benzin als Kraftstoff
verwendet. Ein Kolben 12 ist in jedem Zylinder der
Brennkraftmaschine 10 angeordnet und fihrt eine al-
ternierende Bewegung in den jeweiligen Zylindern
durch. Die Brennkraftmaschine 10 umfasst auch Zy-
linderkdpfe 14. Eine Brennkammer 16 ist zwischen
jedem Kolben 12 und jedem Zylinderkopf 14 ausge-
bildet. Ein Ende einer jeden Ansaugleitung 18 und
einer jeden Abgasleitung 20 ist mit jeder Brennkam-
mer 16 verbunden. Ein Ansaug- bzw. Einlassventil 22
ist an einem Verbindungsabschnitt zwischen der An-
saugleitung 18 und der Brennkammer 16 angeord-
net. Ein Auslassventil 24 ist an eine Verbindungsstel-
le zwischen der Abgasleitung 20 und der Brennkam-
mer 16 angeordnet.

[0029] Eine Einlassventilsteuerzeitsteuervorrich-
tung 36, welche die Ventilsteuerzeit variabel steu-
ert, ist im Einlassventil 22 vorgesehen. Bei der vor-
liegenden Ausfihrungsform wird davon ausgegan-
gen, dass ein variabler Ventilsteuerzeitmechanismus
(VVT), der durch das Verandern eines Phasenwin-
kels einer Nockenwelle (in den Zeichnungen nicht
dargestellt) beziiglich einer Kurbelwelle den Offnen-/
Schlief3zeitpunkt vorriickt oder spatverstellt, wahrend
der Arbeitswinkel konstant gehalten wird, als Einlass-
ventilsteuerzeitsteuervorrichtung 36 verwendet wird.

[0030] Ein Luftfilter 26 ist an einem Einlass der An-
saugleitung 18 montiert. Eine Drosselklappe 28 ist
stromab des Luftfilters 26 angeordnet. Die Drossel-
klappe 28 ist ein elektronisch gesteuertes Ventil, das
durch einen Drosselmotor basierend auf einer Be-
schleunigeréffnung angesteuert wird.

[0031] Eine Zindkerze 30 ist derart im Zylinderkopf
14 montiert, dass sie von der Oberseite der Brenn-
kammer 16 in die Brennkammer 16 hineinragt. Ein
Kraftstoffeinspritzventil 32 zum Einspritzen von Kraft-
stoff in den Zylinder ist auch im Zylinderkopf 14 an-
geordnet. Dariber hinaus sind Zylinderinnendruck-
sensoren (CPS) 34 zum Erfassen des Zylinderinnen-
drucks eines jeden Zylinders in den jeweiligen Zylin-
derkopfen 14 aufgenommen.

[0032] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, umfasst das Sys-
tem der vorliegenden Ausfiuhrungsform eine ECU
(elektronische Steuereinheit) 40. Zusatzlich zu dem
vorstehend beschriebenen Zylinderinnendrucksen-
sor 34 sind verschiedene Sensoren, beispielsweise
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ein Kurbelwinkelsensor 42 zum Erfassen einer Rota-
tionsposition der Kurbelwelle, mit einem Eingabeab-
schnitt der ECU 40 verbunden. Zudem sind verschie-
dene Aktuatoren, beispielsweise das vorstehend be-
schriebene Drosselventil 28, die Zindkerze 30 und
das Kraftstoffeinspritzventil 32, mit einem Ausgabe-
abschnitt der ECU 40 verbunden. Die ECU 40 steuert
den Betriebszustand der Brennkraftmaschine 10 ba-
sierend auf verschiedenen Arten von Informationen,
die in selbige eingegeben werden.

[Betrieb der Ausfiihrungsform 1]

[0033] Der Zylinderinnendrucksensor (CPS) ist ein
extrem nutzlicher Sensor dahingehend, dass der Zy-
linderinnendrucksensor (CPS) direkt einen Verbren-
nungszustand in einem Zylinder erfassen kann. Die
Ausgabe des CPS wird daher als Steuerparameter
fur verschiedene Arten von Steuerungen der Brenn-
kraftmaschine verwendet. Beispielsweise wird der er-
fasste Zylinderinnendruck dazu verwendet, um eine
Ansaugluftmenge zu berechnen, die in den Zylinder
gesaugt wurde, um Schwankungen im Drehmoment
und dergleichen zu berechnen, und um einen Heiz-
wert PVK oder einen MFB (verbrannter Masseanteil)
oder dergleichen zu berechnen. Diese Werte werden
verwendet, um Fehlziindungen zu erfassen und um
den Zindzeitpunkt und dergleichen optimal zu steu-
ern.

[0034] Um ein vom CPS beschafftes Signal fir ver-
schiedene Arten von Steuerungen zu verwenden, ist
es notwendig, dass das Signal exakt mit der Infor-
mation hinsichtlich eines Ist-Kurbelwinkels synchro-
nisiert ist. Jedoch stellen der Zylinderinnendruck und
der Kurbelwinkel Informationen dar, die durch die
ECU oder dergleichen verbunden bzw. verlinkt wer-
den, nachdem der Zylinderinnendruck und der Kur-
belwinkel durch verschiedene Sensoren erfasst wur-
den. Folglich treten, wahrend eines Prozesses ab
dem Erfassen eines analogen Signals dieser Sen-
soren bis zum Speichern einer digitalen Information
verschiedene zeitliche Verzdgerungen wahrend ei-
nes Tiefpassfilter-(LPF)-Prozesses oder eines A/D-
(analog/digital)-Umwandlungsprozesses auf, und es
besteht das Risiko, dass es nicht méglich ist, die Zy-
linderinnendruckinformation und die Kurbelwinkelin-
formation genau zu verbinden.

[0035] Als Verfahren zum Ldsen des vorstehend be-
schriebenen Systems ist ein Verfahren (sogenannte
,OTP-Korrektur”) bekannt, das unter Verwendung ei-
ner Zylinderinnendruckinformation wahrend des An-
lassens oder wahrend einer Kraftstoffabschaltung (d.
h. einer Zeit, wahrend der die Maschine in einem Zu-
stand fahrt, in welchem keine Zylinderverbrennung
ausgefihrt wird, wobei ,wahrend des Anlassens” ei-
ne Zeit der Kraftstoffeinspritzung und eine Zeit, wenn
kein Kraftstoff eingespritzt wird, umfasst) die Bezie-
hung zwischen dem Ist-Kurbelwinkel und dem Kur-

belwinkelsignal korrigiert, so dass ein Zeitpunkt, zu
dem der Zylinderinnendruck ein Maximalwert wird,
ein Verdichtungs-OTP wird. Wenn jedoch die OTP-
Korrektur ausgefuhrt wird, wéhrend das Fahrzeug
normal fahrt, tritt in einigen Féllen ein Phanomen
(Kompressionsverlust) auf, wodurch verdichtete Luft
aus einem Spalt zwischen einem Kolbenring und ei-
ner Zylinderbohrung austritt.

[0036] Fig. 2 ist eine Ansicht, die eine Veranderung
des Zylinderinnendrucks beziglich eines Kurbelwin-
kels wahrend des Anlassens (engl.: motoring) zeigt.
Wie in Fig. 2 dargestellt ist, wurde herausgefunden,
dass verglichen mit einem mit einem Zylinderinnen-
druckmaximalwert P,,,, korrespondieren Kurbelwin-
kel in einem Fall, bei welchem kein Kompressions-
verlust auftritt (d. h. dem tatséchlichen OTP bzw.
Ist-OTP), ein mit dem Wert P,,, korrespondierender
Kurbelwinkel in einem Fall, wo ein Kompressions-
verlust auftritt, zu einer nach vorne verrlckten Seite
abweicht. Diese Tatsache wird nachfolgend im De-
tail unter Verwendung der Fig. 3A und Fig. 3B be-
schrieben. Die Fig. 3A und Fig. 3B zeigen eine An-
sicht zum Beschreiben der Zylinderinnendruckveran-
derung in der N&he des OTP aus Fig. 2 im Detail. Es
sei angemerkt, dass Fig. 3A eine Ansicht ist, die eine
Druckabnahmemenge veranschaulicht, die durch ei-
nen Kompressionsverlust in der Nahe des OTP verur-
sacht wird, und Fig. 3B eine Ansicht ist, die eine An-
derung in P, anzeigt, die vom Auftreten oder Feh-
len eines Kompressionsverlusts abhangt.

[0037] Ein Kompressionsverlust nimmt tber die Zeit
in einem Bereich auf einer Hochdruckseite zu. Folg-
lich steigt, wie in Fig. 3A gezeigt ist, ein Druckabnah-
mebetrag, der durch den Kompressionsverlust in der
Nahe des OTP verursacht wird, an, wenn der Kurbel-
winkel auf eine spatverstellte Seite ibergeht. Dem-
entsprechend weicht, wie in Fig. 3B gezeigt ist, wenn
der Kompressionsverlust aus Fig. 3A in der Nahe des
OTP, bei dem die Druckd&nderung gering ist, ansteigt,
der Kurbelwinkel entsprechend P, auf eine nach
vorne verrlckte Seite ab.

[0038] Das Niveau des Kompressionsverlusts be-
zieht sich auf die Maschinendrehzahl. Fig. 4 ist ei-
ne Ansicht, die einen Abweichbetrag vom Ist-OTP
von P, beziglich der Maschinendrehzahl zeigt. Wie
vorstehend beschrieben ist, steigt der Kompressions-
verlust Uber die Zeit. Folglich nimmt, wie in Fig. 4 ge-
zeigt ist, die Grolke der Abweichung vom Ist-OTP von
Pmax in €inem Bereich zu, in welchem die Maschinen-
drehzahl niedrig ist.

[0039] Die Grofie der Abweichung des Ist-OTP von
Pmax Wahrend des Anlassens variiert entsprechend
der Maschinendrehzahl. Daher wird bei der vorlie-
genden Ausfiihrungsform eine Konfiguration verwen-
det, die eine OTP-Korrektur in einem Fall durchfihrt,
bei welchem die Maschinendrehzahl gréRer als ei-
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ne vorgegebene Drehzahl NEy, ist. Eine Drehzahl
(beispielsweise 2000 UpM oder mehr), die vorab als
Drehzahl eingestellt wurde, bei welcher eine Zeit-
spanne, wahrend der ein Verlust von verdichteter
Luft auftritt, kurz ist, und ein Abfall im Zylinderin-
nendruck auf einem vernachléssigbaren Niveau liegt,
kann als vorgegebene Drehzahl NE,, verwendet wer-
den. Es sei angemerkt, dass beispielsweise ein Fall
einer Kraftstoffabschaltung beim Fahren mit hoher
Geschwindigkeit oder ein Fall, bei welchem in einem
Hybridfahrzeug zwischen dem Fahren mit der Brenn-
kraftmaschine und einem elektrischen Fahren oder
dergleichen geschalten wird, als Situation angenom-
men wird, bei welchem die vorstehend genannte Be-
dingung auftritt. Hierdurch kann, da die OTP-Korrek-
tur unter Verwendung eines Zylinderinnendruckerfas-
sungswerts durchgefiihrt werden kann, wenn der Ein-
fluss des Kompressionsverlusts auf einem vernach-
I&ssigbaren Niveau liegt, die Genauigkeit der OTP-
Korrektur verbessert werden.

[0040] Es seiangemerkt, dass das Niveau des Kom-
pressionsverlustes auch mit der Maschinenlast (La-
deeffizienz) zusammenhéngt. Das bedeutet, da die
Menge des Kompressionsverlustes zunimmt, wenn
der Zylinderinnendruck ansteigt, nimmt die Gré3e der
Abweichung vom Ist-OTP von P,,,,, bei dem die La-
deeffizienz im Zylinder hoch ist, zu. Bei der vorliegen-
den Ausfiuhrungsform kann die vorgegebene Dreh-
zahl NE, entsprechend der GréRRe der Ladeeffizienz
eingestellt sein. Fig. 5 ist eine Ansicht zum Beschrei-
ben eines Beispiels zum Einstellen der vorgegebe-
nen Drehzahl NEy, entsprechend der Gré3e der La-
deeffizienz. Wie in Fig. 5 dargestellt ist, wird der Wert,
auf welchen die vorgegebene Drehzahl NEy, einge-
stellt wird, vorzugsweise umso gréler eingestellt, je
hoéher die Ladeeffizienz ist. Hierdurch kann, selbst
wenn die Ladeeffizienz hoch ist, eine OTP-Korrek-
tur unter Verwendung eines Zylinderinnendruckerfas-
sungswerts durchgefiihrt werden, der in einem Fall
erfasst wird, bei welchem der Einfluss des Kompres-
sionsverlusts auf einem vernachlassigbaren Niveau
liegt.

[Spezifischer Ablauf in Ausfihrungsform 1]

[0041] Nachfolgend wird ein spezifischer Ablauf zum
Ausflihren der OTP-Korrektur, die im System der vor-
liegenden Ausfiihrungsform ausgefiihrt wird, Bezug
nehmend auf ein Flussschaubild beschrieben. Fig. 6
ist ein Flussschaubild, das eine Routine der Aus-
fihrungsform 1 der vorliegenden Erfindung zeigt. In
der in Fig. 6 dargestellten Routine wird zunachst be-
stimmt, ob die Verbrennungskraftmaschine 10 eine
Verbrennung ausfiihrt oder nicht (Schritt 100). In die-
sem Fall wird insbesondere bestimmt, ob der augen-
blickliche Zustand ein Zustand wahrend des Anlas-
sens ohne Kraftstoffeinspritzung vor dem Starten der
Brennkraftmaschine 10 ist, oder ein Zustand wah-
rend einer Kraftstoffabschaltung nach dem Schalten.

Wenn als Ergebnis bestimmt wird, dass der Zustand
keiner ist, bei welchem die Brennkraftmaschine 10
keine Verbrennung ausfiihrt, eine Anlasswellenform
des Zylinderinnendrucks nicht erfasst werden kann,
wird die vorliegende Routine umgehend beendet.

[0042] Wenn dagegen im vorstehend genannten
Schritt 100 erfasst wird, dass die Brennkraftmaschi-
ne keine Verbrennung ausfihrt, wird bestimmt, dass
es moglich ist, eine Anlasswellenform des Zylinderin-
nendrucks zu erfassen, so dass die Routine mit dem
nachsten Schritt fortfahrt. Im nachsten Schritt wird be-
stimmt, ob die Maschinendrehzahl gleich oder grof3er
als die vorgegebene Drehzahl NEy, ist (Schritt 102).
Eine Drehzahl (beispielsweise 2000 UpM oder mehr),
die vorab als Drehzahl eingestellt wurde, bei welcher
eine Zeitspanne wahrend welcher ein Verlust von ver-
dichteter Luft auftritt, kurz ist und ein Abfall im Zylin-
derinnendruck vernachléssigbar ist, wird als vorgege-
bene Drehzahl NE;, eingelesen. Es sei angemerkt,
dass die vorgegebene Drehzahl NE, auch basierend
auf der Ladeeffizienz der Maschine eingestellt wer-
den kann, wie vorstehend beschrieben wurde.

[0043] Wenn das Ergebnis aus Schritt 102 anzeigt,
dass die Bedingung: Drehzahl > vorgegebene Dreh-
zahl NEy, nicht gilt, wird bestimmt, dass der Ein-
fluss einer Ausgabeabweichung, der durch den Kom-
pressionsverlust verursacht wird, den Zylinderinnen-
druckerfassungswert Uberlagert, und das Verfahren
wird umgehend beendet. Wenn dagegen als Ergeb-
nis von Schritt 102 bestimmt wird, dass die Bedin-
gung: Drehzahl > vorgegebene Drehzahl NEy, gilt,
wird bestimmt, dass der Einfluss einer Ausgabeab-
weichung niedrig genug ist, um vernachlassigt zu
werden, so dass die Routine mit dem n&chsten Schritt
fortfahrt. Im nachsten Schritt wird die OTP-Korrektur
durchgefiihrt (Schritt 104). Insbesondere wird der Zy-
linderinnendruckmaximalwert P ., wahrend des An-
lassens unter Verwendung des Zylinderinnendruck-
sensors 34 identifiziert. Anschlieiend wird ein P, .
entsprechender Kurbelwinkel 6p,,.« (Bezugssignal)
durch den Kurbelwinkelsensor 42 erfasst. Dann wird,
entsprechend der folgenden Gleichung (1), der Kur-
belwinkel derart korrigiert, dass der Kurbelwinkel 6p.
max ZUm OTP wird.

Korrigierter Kurbelwinkel (OTP) = Bp a4 +
Kurbelwinkelkorrekturbetrag

(1)

(Kurbelwinkelkorrekturbetrag = OTP — Bppax)

[0044] Nachfolgend wird der in Schritt 104 berechnet
Kurbelwinkelkorrekturwert gelernt (Schritt 106). Ins-
besondere wird die Beziehung zwischen einem Si-
gnal des Kurbelwinkelsensors 42 und dem Kurbel-
winkel (Messwert) der diesem entspricht, unter Ver-
wendung des Kurbelwinkelkorrekturbetrags, der in
Schritt 104 berechnet wurde, korrigiert.

6/17



DE 11 2013 005962 TS 2015.09.17

[0045] Wie vorstehend beschrieben ist, kbnnen, ge-
malk der Zylinderinnendruck-Erfassungsvorrichtung
von Ausflhrungsform 1, ein Erfassungssignal des
Zylinderinnendrucksensors 34 und ein Erfassungssi-
gnals des Kurbelwinkelsensors 42 mit hoher Genau-
igkeit synchronisiert werden indem eine OTP-Korrek-
tur mit einem hohen Wert an Genauigkeit ausgefihrt
wird. Hierdurch ist es mdglich, den Zylinderinnen-
druck, der mit dem Ist-Kurbelwinkel Gbereinstimmt,
genau zu erfassen.

[0046] Hierbei wurde, bei der vorstehenden Be-
schreibung der Zylinderinnendruck-Erfassungsvor-
richtung der Ausfihrungsform 1, ein Beispiel be-
schrieben, bei welchem die vorgegebene Drehzahl
NE,, basierend auf der Ladeeffizienz eingestellt wur-
de. Da es jedoch eine Tendenz dafir gibt, dass der
Einfluss des Kompressionsverlusts zunimmt, wenn
die Kiihlwassertemperatur sinkt, kann auch eine Kon-
figuration verwendet werden, bei welcher die Kuhl-
wassertemperatur als weiterer bzw. anderer Parame-
ter zum Einstellen der vorgegebenen Drehzahl NEy,
verwendet wird. Genauer gesagt kann eine solche
Konfiguration beispielsweise realisiert werden, indem
vorab eine vorgegebene Drehzahl NE,,, die einer La-
deeffizienz entspricht, und eine Kiihlwassertempera-
tur in einem Kennfeld oder dergleichen gespeichert
wird.

[0047] Es sei angemerkt, dass bei der vorstehend
beschriebenen Ausflhrungsform 1 Bp,. ~einem Si-
gnal des Kurbelwinkelsensors zu einem Zeitpunkt,
bei welchem ein maximaler Zylinderinnendruck durch
den Zylinderinnendrucksensor erfasst wird” geman
dem vorstehend beschriebenen ersten Aspekt der Er-
findung entspricht. Daruber hinaus wird bei der vor-
stehend beschriebenen Ausfihrungsform 1 die ,Syn-
chronisierungseinrichtung” des vorstehend genann-
ten ersten Aspekts der vorliegenden Erfindung durch
die ECU 40 realisiert, welche den Prozess der vorste-
hend genannten Schritte 100 bis 104 ausfihrt.

Ausflhrungsform 2
[Merkmale von Ausfiihrungsform 2]

[0048] Nachfolgend wird Ausfiihrungsform 2 der vor-
liegenden Erfindung Bezug nehmend auf die Fig. 7
bis Fig. 10 beschrieben. Das System aus Ausflih-
rungsform 2 kann unter Verwendung der in Fig. 1 dar-
gestellten Hardware realisiert werden, wobei die ECU
40 die in Fig. 9 gezeigte Routine ausfihrt, wie spater
beschrieben werden wird.

[0049] Im System der vorstehend beschriebenen
Ausfuhrungsform 1 wird die Beziehung zwischen
dem Kurbelwinkelsignal und dem Ist-Kurbelwinkel
unter Verwendung eines Erfassungswerts des Zy-
linderinnendrucksensors 34 zu einem Zeitpunkt, zu
dem keine Verbrennung ausgefihrt wird, korrigiert.

Gleichwohl kann beispielsweise in einem Fall, bei
welchem die Brennkraftmaschine von einem Hoch-
lastbetrieb zu einer Kraftstoffabschaltung tbergeht,
eine Ausgabeabweichung, die durch einen Tempera-
turabfall oder eine thermische Belastung, die durch
eine thermische Ausdehnung oder Kontraktion verur-
sacht wird (nachfolgend vereinfacht als ,Ausgabeab-
weichung” bezeichnet), einen Erfassungswert tiberla-
gern, der erfasst wird, wahrend die Sensortemperatur
des Zylinderinnendrucksensors 34 sich &ndert. Fig. 7
zeigt eine Ansicht, die eine Differenz im Zylinderin-
nendruckverhalten darstellt, das vom Vorliegen oder
Fehlen einer Ausgabeabweichung abhangt. Wie in
Fig. 7 gezeigt ist, steigt bei dem Fall, bei dem die Aus-
gabeabweichung auftritt, eine Abweichung im Druck-
verhalten relativ zu einem Fall an, bei welchem die
Ausgabeabweichung nicht auftritt. Ein derartiger Fall
ist nicht geeignet, um die OTP-Korrektur des Kurbel-
winkels durchzufihren, da in diesem Fall P, nicht
genau erfasst werden kann.

[0050] Im System der vorliegenden Ausfiihrungs-
form wird daher eine Konfiguration verwendet, bei
welcher nach dem Feststellen des Vorliegens oder
Fehlens einer Ausgabeabweichung, das Zylinderin-
nendruckverhalten, bei welchem keine Ausgabeab-
weichung auftritt, gewahlt wird, und die OTP-Korrek-
tur ausgefuhrt wird. Insbesondere kann das Vorlie-
gen oder Fehlen einer Ausgabeabweichung basie-
rend auf dem Heizwertverhalten zu einem Zeitpunkt,
bei dem keine Verbrennung auftritt, bestimmt wer-
den. Fig. 8 zeigt eine Ansicht, welche das Heizwert-
verhalten zeigt, das von dem Vorliegen oder Feh-
len einer Ausgabeabweichung abhéngt. Wie in Fig. 8
gezeigt ist, ist zu einem Zeitpunkt, bei welchem kei-
ne Verbrennung stattfindet und die Ausgabeabwei-
chung nicht auftritt, ein Heizwert PVX in einem Be-
reich in der Nahe von 0, wahrend dagegen der Heiz-
wert Uber den Bereich in der Nahe von 0 ansteigt,
wenn die Ausgabeabweichung auftritt. Dementspre-
chend ist es moglich, genau zu bestimmen, ob die
Ausgabeabweichung vorliegt oder fehlt, indem be-
stimmt wird, ob der Heizwert (Absolutwert) zu einem
Zeitpunkt, bei welchem keine Verbrennung stattfin-
det, in einem vorgegebenen Bereich liegt.

[0051] Somit ist es moglich, die Korrekturgenauig-
keit zu erhéhen, indem, nachdem das Vorliegen oder
Fehlen einer Ausgabeabweichung festgestellt wur-
de, die OTP-Korrektur unter Verwendung des Zylin-
derinnendruckverhaltens wahrend einer Zeitspanne,
in welcher keine Ausgabeabweichung auftritt, ausge-
fahrt wird.

[Genauer Ablauf in Ausflihrungsform 2]

[0052] Nachfolgend wird der genaue Ablauf be-
schrieben, der im System von Ausfuhrungsform 2
ausgefihrt wird. Fig. 9 ist ein Flussschaubild, das ei-
ne Routine zeigt, welche die ECU 40 in Ausfuhrungs-
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form 2 der vorliegenden Erfindung ausfuhrt. In der in
Fig. 9 gezeigten Routine bestimmt die ECU 40 zu-
nachst, ob die Verbrennungskraftmaschine 10 eine
Verbrennung durchfiihrt oder nicht (Schritt 200). In
diesem Fall wird insbesondere der gleiche Prozess
wie bei dem vorstehend beschriebenen Schritt 100
ausgefuhrt. Wenn die ECU 40 als Ergebnis bestimmt,
dass der Zustand keiner ist, bei welchem die Brenn-
kraftmaschine 10 keine Verbrennung ausfihrt, da ei-
ne Anlasswellenform des Zylinderinnendrucks nicht
erfasst werden kann, endet die Routine unmittelbar.

[0053] Wenn die ECU 40 dagegen im vorstehend
genannten Schritt 200 bestimmt, dass die Kraftma-
schine keine Verbrennung ausfiihrt, bestimmt die
ECU 40, dass es moglich ist, eine Anlasswellen-
form des Zylinderinnendrucks zu erfassen, so dass
das Verfahren mit dem nachsten Schritt fortflihrt. Im
nachsten Schritt bestimmt die ECU 40, ob ein Ab-
solutwert des Heizwerts niedriger als ein vorgege-
bener Wert Qy, ist oder nicht (Schritt 202). In die-
sem Fall werden insbesondere Heizwerte sequenti-
ell wahrend einer Zeitspanne vom Verdichtungshub
zum Expansionshub berechnet, wahrend die Kraft-
maschine keine Verbrennung ausfiihrt, und mit dem
vorgegebenen Wert Qy, verglichen. Ein Wert, der vor-
ab als Grenzwert hinterlegt wurde, um zu Bestimmen,
ob ein Heizwert zu einem Zeitpunkt bei dem die Ver-
brennung nicht ausgefihrt wird normal ist, wird als
vorgegebener Wert Qy, eingelesen.

[0054] Wenn als Ergebnis des Prozesses gemal
Schritt 202 bestimmt wird, dass die Bedingung: |Heiz-
wert| < Qy, nicht erflillt ist, bestimmt die ECU 40, dass
die OTP-Korrektur nicht durchgefiihrt werden kann,
da eine Ausgabeabweichung auftritt und das Verfah-
ren endet umgehend. Wenn dagegen in dem oben
genannten Schritt 202 bestimmt wird, dass die Bedin-
gung: [Heizwert| < Qy, erfillt ist, bestimmt die ECU 40,
dass die OTP-Korrektur durchgefiihrt werden kann,
da keine Ausgabeabweichung vorliegt, und das Ver-
fahren fahrt mit dem nachsten Schritt fort. Im nachs-
ten Schritt bestimmt die ECU 40, ob die Maschinen-
drehzahl groRer als die vorgegebene Drehzahl NE,
ist oder nicht (Schritt 204). In diesem Fall kann insbe-
sondere derselbe Prozess wie der vorstehend in Zu-
sammenhang mit Schritt 102 Beschriebene verwen-
det werden. Wenn das Bestimmungsergebnis aus
Schritt 204 anzeigt, dass die Bedingung: Drehzahl >
vorgegebene Drehzahl NEy, nicht erfiillt ist, bestimmt
die ECU 40, dass der Einfluss einer Ausgabeabwei-
chung, der durch einem Kompressionsverlust ver-
ursacht wird, den Zylinderinnendruckerfassungswert
Uberlagert und das Verfahren wird unmittelbar been-
det.

[0055] Wenn der vorstehend genannte Schritt 204
dagegen ergibt, dass die Bedingung: Drehzahl > vor-
gegebene Drehzahl NEy, erfillt ist, bestimmt die ECU
40, dass der Einfluss einer Ausgabeabweichung der-

art gering ist, dass er vernachlassigt werden kann,
und das Verfahren fahrt mit dem néchsten Schritt fort.
Im né&chsten Schritt wird die OTP-Korrektur durch-
gefuhrt (Schritt 206). Nachfolgend wird ein Kurbel-
winkelkorrekturwert, der im vorstehend genannten
Schritt 206 berechnet wurde, gelernt (Schritt 208). In
diesem Fall kann vorzugsweise der gleiche Prozess
wie bei den vorstehend beschriebenen Schritten 104
bis 106 ausgefiihrt werden.

[0056] Wie vorstehend beschrieben ist, wird, ge-
maf der Zylinderinnendruck-Erfassungsvorrichtung
von Ausfihrungsform 2, die OTP-Korrektur des Kur-
belwinkels in einem Fall ausgefihrt, wenn keine Aus-
gabeabweichung auftritt. Hierdurch ist es mdglich, da
die Beziehung zwischen dem Erfassungssignal des
Zylinderinnendrucksensors 34 und einem Messwert
des Kurbelwinkels effektiv korrigiert werden kann,
den Zylinderinnendruck, der dem Ist-Kurbelwinkel
entspricht, genau zu erfassen.

[0057] In dieser Beziehung wird, gemald der vor-
stehend beschriebenen Zylinderinnendruck-Erfas-
sungsvorrichtung von Ausflihrungsform 2, eine Kon-
figuration verwendet, welche die Kurbelwinkelkor-
rektur in einem Fall durchfiihrt, bei welchem kei-
ne Ausgabeabweichung auftritt. Gleichwohl kann
auch eine Konfiguration verwendet werden, bei wel-
cher, die OTP-Korrektur des Kurbelwinkels ausge-
fuhrt wird, selbst wenn eine Ausgabeabweichung auf-
tritt, nachdem der Einfluss der Ausgabeabweichung,
der das Zylinderinnendruckverhalten Uberlagert, kor-
rigiert wurde. Fig. 10 ist eine Ansicht zum Beschrei-
ben eines Verfahrens, welches den Einfluss einer
Ausgabeabweichung korrigiert. Es sei angemerkt,
dass Fig. 10A das PVK-Verhalten vor und nach der
Korrektur anzeigt und Fig. 10B das Zylinderinnen-
druckverhalten vor und nach der Korrektur anzeigt.
Wie in Fig. 10A gezeigt ist, wird zunachst der Ein-
fluss einer Ausgabeabweichung basierend auf PVX
vor der Korrektur korrigiert. Insbesondere wird bei-
spielsweise das Heizwertverhalten zu einem norma-
len Zeitpunkt vorab gelernt und eine Korrektur wird
durchgeflhrt, so dass der Heizwert PVX nach der Kor-
rektur gleich dem gelernten Normalwert wird. Ferner
kann das Zylinderinnendruckverhalten nach der Kor-
rektur, das in Fig. 10B abgebildet ist, durch Teilen des
Heizwerts PVX nach der Korrektur durch VX berechnet
werden. Es sei angemerkt, dass, aufgrund von Varia-
tionen im Kuhlverlust, die durch Ansammeln von Ab-
lagerungen und dergleichen verursacht werden, das
Heizwertverhalten zu einem normalen Zeitpunkt nicht
0 (null) wird. Folglich ist es in diesem Fall notwen-
dig, einen Variationsbetrag bezuglich einer Wellen-
form eines Grundheizwerts unter Verwendung eines
Index fir die Ablagerungen oder dergleichen zu ler-
nen, und das Heizwertverhalten zu einem normalen
Zeitpunkt auf eine Weise zu lernen, die diese Ein-
flisse bericksichtigt. Eine Technik zum Korrigieren
des Heizwertverhaltens und Umwandeln des Heiz-
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wertverhaltens in ein Zylinderinnendruckverhalten ist
im Detail beispielsweise in der japanischen Offenle-
gungsschrift Nr. JP 2010-236534 A beschrieben, so
dass auf eine detaillierte Beschreibung hiervon ver-
zichtet wird.

[0058] Obgleich bei der Zylinderinnendruck-Erfas-
sungsvorrichtung der Ausfihrungsform 2 die vor-
stehend beschriebene Konfiguration verwendet wird,
welche einen Bezugskurbelwinkel Op,q gt basierend
auf der Maschinendrehzahl und dem Maschinenlast-
faktor identifiziert, kann der Bezugskurbelwinkel 6p.
maxtgt @UCh unter Verwendung von lediglich der Ma-
schinendrehzahl oder dem Maschinenlastfaktor iden-
tifiziert werden. Ferner gibt es eine Tendenz, wo-
nach der Einfluss des Kompressionsverlustes zu-
nimmt, wenn die Kihlwassertemperatur abnimmt.
Daher kann auch eine Konfiguration Anwendung fin-
den, bei welcher die Kiihlwassertemperatur als wei-
terer Parameter in der Berechnung zum Identifizie-
ren des Bezugskurbelwinkels Oppq g abgebildet ist.
Genauer gesagt kann eine solche Konfiguration bei-
spielsweise realisiert werden, indem ein Kurbelwinkel
Bpmaxtgt: der einer Maschinendrehzahl entspricht, ein
Maschinenlastfaktor und eine Kiihlwassertemperatur
vorab in einem Kennfeld oder dergleichen hinterlegt
werden. Hierdurch ist es moglich, den Bezugs- bzw.
Referenzkurbelwinkel Opp,,qt Mit hoherer Genauig-
keit zu bestimmen.

[0059] Zudem wurde, bei der vorstehenden Be-
schreibung der Zylinderinnendruck-Erfassungsvor-
richtung von Ausflhrungsform 2, ein Beispiel be-
schrieben, bei welchem die vorgegebene Drehzahl
NE,, basierend auf der Maschinenlast eingestellt wur-
de. Da es jedoch eine Tendenz gibt, wonach der Ein-
fluss des Kompressionsverlustes zunimmt, wenn die
Kihlwassertemperatur abnimmt, kann eine Konfigu-
ration verwendet werden, bei welcher die Kihlwas-
sertemperatur als weiterer bzw. anderer Parameter
zum Einstellen der vorgegebenen Drehzahl NE;, ab-
gebildet ist. Genauer gesagt kann eine solche Konfi-
guration beispielsweise realisiert werden, indem vor-
ab eine vorgegebene Drehzahl NEy,, die einer Lade-
effizienz entspricht, und eine Kiihlwassertemperatur
in einem Kennfeld oder dergleichen gespeichert wird.

[0060] Es sei angemerkt, dass bei der vorste-
hend beschriebenen Ausfihrungsform 2 die ,Bestim-
mungseinrichtung” der vorstehend genannten vier-
ten, funften und sechsten Aspekte der Erfindung
durch die ECU 40 realisiert wird, welche den Prozess
gemal dem vorstehend beschriebenen Schritt 202
ausfihrt.

Bezugszeichenliste

10  Brennkraftmaschine

12  Kolben

14  Zylinderkopf

16  Brennkammer

18  Ansaugleitung

20 Auslassleitung

22  Ansaugventil

24  Auslassventil

26  Luftfilter

28 Drosselklappe

30 Zindkerze

32 Kraftstoffeinspritzventil

34  Zylinderinnendrucksensor (CPS)

36  Ansaugventilsteuerzeitpunktsteuervorrichtung
(VVT)

40 ECU (elektronische Kontrolleinheit)

42  Kurbelwinkelsensor

Patentanspriiche

1. Zylinderinnendruck-Erfassungsvorrichtung fir
eine Brennkraftmaschine, die einen Zylinderinnen-
drucksensor umfasst, der in einem vorgegebenen Zy-
linder der Brennkraftmaschine angeordnet ist, sowie
einen Kurbelwinkelsensor, der ein Signal ausgibt, das
mit einer Rotation einer Kurbelwelle der Brennkraft-
maschine synchronisiert ist, und die einen Zylinderin-
nendruck bei einem vorgegebenen Kurbelwinkel er-
fasst, aufweisend:
eine Synchronisierungseinrichtung, um, wenn eine
Maschinendrehzahl zum Zeitpunkt des Anlassens
oder zum Zeitpunkt einer Kraftstoffabschaltung der
Brennkraftmaschine groRRer als eine vorgegebene
Drehzahl ist, einen Kurbelwinkel mit einem Signal des
Kurbelwinkelsensors zu synchronisieren, so dass ein
Kurbelwinkel, der mit einem Signal des Kurbelwin-
kelsensors zu einem Zeitpunkt, bei dem ein maxi-
maler Zylinderinnendruck durch den Zylinderinnen-
drucksensor erfasst wird, korrespondiert, ein OTP
wird.

2. Zylinderinnendruck-Erfassungsvorrichtung fir
eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, wobei die
Synchronisierungseinrichtung eine Einrichtung um-
fasst, um die vorgegebene Drehzahl auf einen zuneh-
mend gréBeren Wert einzustellen, wenn die Ladeef-
fizienz der Brennkraftmaschine zunimmt.

3. Zylinderinnendruck-Erfassungsvorrichtung fir
eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
weiter aufweisend:
eine Bestimmungseinrichtung, um zu bestimmen, ob
eine Ausgabeabweichung in einem Erfassungswert
des Zylinderinnendrucksensors auftritt oder nicht;
und
eine Beschrankungseinrichtung, um, wenn bestimmt
wird, dass die Ausgabeabweichung auftritt, einen Be-
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trieb durch die Synchronisierungseinrichtung zu be-
schranken.

4. Zylinderinnendruck-Erfassungsvorrichtung fir
eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
weiter aufweisend:
eine Bestimmungseinrichtung, um zu bestimmen, ob
eine Ausgabeabweichung in einem Erfassungswert
des Zylinderinnendrucksensors auftritt oder nicht;
und
eine Korrektureinrichtung, um, wenn bestimmt wird,
dass die Ausgabeabweichung auftritt, die Ausgabe-
abweichung zu korrigieren;
wobei die Synchronisierungseinrichtung ein Signal
vom Kurbelwinkelsensor zu einem Zeitpunkt erlangt,
bei welchem ein maximaler Zylinderinnendruck un-
ter Verwendung eines Zylinderinnendrucks nach der
Korrektur durch die Korrektureinrichtung erfasst wird.

5. Zylinderinnendruck-Erfassungsvorrichtung fur
eine Brennkraftmaschine nach Anspruch 3 oder 4,
wobei die Bestimmungseinrichtung eine Einrichtung
umfasst, um, wenn ein Absolutwert eines Heizwerts
niedriger als ein vorgegebener Wert ist, zu bestim-
men, dass die Ausgabeabweichung nicht auftritt.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 4
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Fig. 6
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Fig. 9

200

WIRD
KEINE VERBRENNUNG
AUSGEFUHRT?

202

204

IST

DREHZAHL > NEth
?

206
/h/

FUHRE OTP-KORREKTUR AUS

J r-/zos

LERNE KORREKTURWERT

ZURUCK

16/17



DE 11 2013 005962 TS 2015.09

A7

Fig. 10A
&
L
ll" \
KR
.'
l" l
g KORREKTUR
%
"‘ '
0_”-‘!["'—-"....“ -"I-ﬁ——'ﬁ's— ‘\
L4
." GELERNT
OTP
KURBELWINKEL
Fig. 10B

DRUCK
k’\"“
-l

VOR DER

/ KORREKTUR

NACH DER
| &~ KORREKTUR

OTP
KURBELWINKEL

17/17



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

