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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur statis-
tischen Auswertung eines die Laufunruhe eines Ver-
brennungsmotors reprasentierenden Signals.

[0002] Verschiedene Defekie an einem Verbren-
nungsmotor koénnen zu stark verschleppten aber
noch nicht aussetzenden Verbrennungen fihren.
Beispiele dafiur sind Fehler am Drallklappen- oder
Tumbleklappensystem im Ansaugbereich des Mo-
tors. Derartige Systeme sind je nach Brennverfahren
notwendig, um eine bestimmte Ladungsbewegung
zu erzeugen, die wiederum Voraussetzung fur eine
stabile Verbrennung ist. Bei einer falschen Stellung
dieser Klappensysteme, die beispielsweise durch
eine fehlerhafte Kraftlibertragung vom Stellantrieb
zur Klappenmechanik verursacht werden kann, kann
es zu den erwahnten verschleppten, aber noch nicht
aussetzenden Verbrennungen kommen, und zwar
Uber einen groRen Kennfeldbereich des Verbre-
nungsmotors.

Stand der Technik

[0003] Moderne Motorsteuersysteme sind bereits
dazu in der Lage, Diagnoseverfahren durchzufiihren,
mit denen Verbrennungsaussetzer erkannt werden
kénnen. Bei bestimmten Aussetzerraten muss auf ei-
nen Fehler geschlossen werden und der Fehler ge-
gebenenfalls gespeichert und/oder eine Fehleranzei-
ge im Cockpit aktiviert werden.

[0004] Viele der bekannten Verfahren zur Erken-
nung von Verbrennungsaussetzern basieren auf der
Auswertung der sogenannten Laufunruhe des Ver-
brennungsmotors. Die Laufunruhe wird im Wesentli-
chen aus dem Vergleich der von aufeinanderfolgen-
den Arbeitsspielen des Verbrennungsmotors stam-
menden Segmentzeiten gebildet, wobei die Segm-
entzeit bei einem 4-Zylindermotor der fir eine halbe
Kurbelwellenumdrehung bendtigten Zeit entspricht.
Bei Verbrennungsaussetzern weichen die Segment-
zeiten stark voneinander ab, was sich wiederum in ei-
ner grofleren Abweichung des Laufunruhewertes von
Null duBert (WO97/22786A2).

[0005] Bei den bekannten Verfahren zur Erkennung
von Verbrennungsaussetzern wird der Laufunruhe-
wert mit entsprechenden motorbetriebspunktabhan-
gigen Schwellenwerten verglichen, und bei einer
Uberschreitung des Schwellenwertes wird ein Aus-
setzer diagnostiziert. Die Schwellenwerte missen
dabei so abgestimmt sein, dass eine sichere Unter-
scheidung Aussetzer ja/nein gewahrleistet ist. Eine
verschleppte, aber noch nicht aussetzende Verbren-
nung kann mit dem bekannten Verfahren nicht er-
kannt werden, da bei einer verschleppten Verbren-
nung nur eine vergleichsweise geringe Laufunruhe
vorliegt.
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Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die gattungsgemalien Verfahren derart weiterzubil-
den, dass auch eine verschleppte Verbrennung er-
kannt werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
angegebenen Merkmale geldst.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
sprichen.

[0009] Das erfindungsgemafe Verfahren baut auf
dem gattungsgemaflen Stand der Technik dadurch
auf, dass es die folgenden Schritte umfasst:
— Vorsehen einer Mehrzahl von Zahlern,
— Zuordnen der Zahler zu Kennfeldbereichen des
Verbrennungsmotors,
— Erfassen des aktuellen Kennfeldbereiches des
Verbrennungsmotors, und
— Inkrementieren des dem aktuellen Kennfeldbe-
reich zugeordneten Zahlers um ein Inkrement,
wenn das die Laufunruhe des Verbrennungsmo-
tors reprasentierende Signal einen ersten Schwel-
lenwert Ubersteigt.

[0010] Durch das erfindungsgemafe Verfahren wird
das die Laufunruhe des Verbrennungsmotors repra-
sentierende Signal statistisch ausgewertet und es ist
insbesondere moglich, eine verschleppte aber noch
nicht aussetzende Verbrennung Uber die Zahlerstan-
de zu detektieren.

[0011] Weitere Vorteile der Erfindung sind, dass

— Bereiche des Motorkennfeldes, in denen das die
Laufunruhe reprasentierende Signal grundsatz-
lich héher (oder niedriger) als in anderen Betriebs-
beziehungsweise Kennfeldbereichen ist (zum
Beispiel in der Nahe der Motornulllast) zusam-
mengefasst werden kdnnen, wodurch sich spezi-
fische (kennfeldbereichselektive) Erhéhungen in
der Laufunruhe nur auf einen Zahler auswirken,

— durch die Verwendung von mehreren Zahlern,
die vorzugsweise Uber den gesamten Kennfeld-
bereich verteilt sind, kurzfristige Stérungen in dem
die Laufunruhe reprasentierenden Signal (bei-
spielsweise durch starke Drehzahlgradienten ver-
ursacht) sich nur kurzfristig in wenigen Zahlern
auswirken, wodurch ein irrtimliches auf einen
Fehler schlieffen vermieden werden kann,

— durch die Verwendung von mehreren bestimm-
ten Kennfeldbereichen zugeordneten Zahlern, die
Uber den gesamten Kennfeldbereich oder auch
nur uber bestimmte Bereiche des Kennfeldberei-
ches verteilt sind, eine nur begrenzt auftretende
erhoéhte Laufunruhe sicher erkannt werden kann,
—eine durch andere Effekte (beispielsweise ein zu
mageres Kraftstoff-Luft-Gemisch) in nur begrenz-
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ten Kennfeldbereichen auftretende erhohte Lau-
funruhe herausgefiltert werden kann, um ein irr-
timliches auf einen Fehler schlieRen zu vermei-
den, und

— die Kennfeldbereiche flexibel und effektiv defi-
niert werden kénnen, insbesondere wenn zu die-
sem Zweck eine zweidimensionale Tabelle einge-
setzt wird, was spater noch naher erlautert wird.

[0012] Bei bevorzugten Ausfliihrungsformen um-
fasst das erfindungsgemaRe Verfahren den folgen-
den weiteren Schritt:
— Dekrementieren des dem aktuellen Kennfeldbe-
reich zugeordneten Zahlers um ein Dekrement,
wenn das die Laufunruhe des Verbrennungsmo-
tors reprasentierende Signal den ersten Schwel-
lenwert nicht Gbersteigt.

[0013] Auf diese Weise wird sichergestellt, dass
sich nur sporadisch auftretende erhdhte Laufunruhe-
werte im Laufe der Zeit nicht Gbermafig auswirken.

[0014] Bei einer bevorzugten Weiterbildung umfasst
das erfindungsgemalie Verfahren den folgenden wei-
teren Schritt:
— Vergleichen des Zahlerstandes des Zahlers mit
einem zweiten Schwellenwert, um festzustellen,
ob in dem Kennfeldbereich ein Laufunruhefehler
aufgetreten ist.

[0015] Durch eine geeignete Wahl des ersten und
des zweiten Schwellenwertes kann dabei sicherge-
stellt werden, dass nur dann davon ausgegangen
wird, dass in einem jeweiligen Kennfeldbereich ein
Fehler aufgetreten ist, wenn der erste Schwellenwert
mehrfach Uberschritten wurde.

[0016] Vorzugsweise umfasst das erfindungsgema-
Re Verfahren auch den folgenden weiteren Schritt:
— Erfassen, in wie vielen Kennfeldbereichen zu-
mindest einmal ein Laufunruhefehler aufgetreten
ist.

[0017] Dies kann beispielsweise erfolgen, indem fur
jeden Kennfeldbereich ein setzbares Fehlerbit vorge-
sehen und erfasst wird, wenn ein derartiges Fehlerbit
gesetzt wird.

[0018] In diesem Zusammenhang ist vorzugsweise
auch der folgende weitere Verfahrensschritt vorgese-
hen:
— Schlielen auf einen allgemeinen Laufunruhe-
fehler, wenn die Anzahl der Kennfeldbereiche, in
denen zumindest einmal ein Laufunruhefehler
aufgetreten ist, einen dritten Schwellenwert Gber-
steigt.

[0019] Beim Vorliegen eines allgemeinen Laufunru-
hefehlers kann ein weiteres Fehlerbit gesetzt wer-
den, das vorzugsweise nichtfllichtig gespeichert wird.
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Dabei wird bevorzugt, dass nur im Falle eines allge-
meinen Laufunruhefehlers weitere MaRnahmen er-
griffen werden.

[0020] In diesem Zusammenhang kann insbeson-
dere der folgende weitere Verfahrensschritt vorgese-
hen sein:
— Starten von zumindest einem weiteren Diagno-
severfahren, wenn auf einen allgemeinen Laufun-
ruhefehler geschlossen wurde.

[0021] Bei dem weiteren Diagnoseverfahren kann
es sich insbesondere um ein verhaltnismaRig auf-
wendiges Diagnoseverfahren handeln, beispielswei-
se ein weiteres Diagnoseverfahren, das das Fahrver-
halten des Kraftfahrzeugs beeinflusst und das daher
nur dann durchgefuhrt werden soll, wenn dies unbe-
dingt erforderlich ist.

[0022] Bei besonders bevorzugten Ausfihrungsfor-
men des erfindungsgemafien Verfahrens ist vorgese-
hen, dass die Kennfeldbereiche in Abhangigkeit von
der Drehzahl und/oder der Last des Verbrennungs-
motors festgelegt sind. In diesem Zusammenhang
wird es als besonders vorteilhaft erachtet, wenn die
Zahler Uber eine zweidimensionale Tabelle in Abhan-
gigkeit von der Drehzahl und der Last des Verbren-
nungsmotors definiert werden.

[0023] Im Zusammenhang mit dem erfindungsge-
mafen Verfahren wird weiterhin bevorzugt, dass der
erste Schwellenwert zumindest flir einige vorbe-
stimmte, vorzugsweise jedoch fir alle Kennfeldberei-
che konstant ist. Insbesondere wenn das die Laufun-
ruhe des Verbrennungsmotors reprasentierende Sig-
nal im Wesentlichen drehzahl- und lastunabhangig
ist, kann der erste Schwellenwert fir alle Kennfeldbe-
reich gleich angesetzt werden.

[0024] Zusatzlich oder alternativ kann vorgesehen
sein, dass der erste Schwellenwert zumindest fir ei-
nige vorbestimmte Kennfeldbereiche spezifisch fest-
gelegt ist.

[0025] Eine bevorzugte Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens sieht vor, dass die Zahler
bei einem Neustart des Motors und/oder bei einer Ak-
tivierung einer Diagnosefunktion zuriickgesetzt wer-
den. Dabei werden die Zahler vorzugsweise auf den
Wert Null zurtickgesetzt.

[0026] Zusatzlich oder alternativ kann vorgesehen
sein, dass die Zahler zuriickgesetzt werden, wenn
sich der Kennfeldbereich &andert. Diese Ldsung
kommt insbesondere in Betracht, um die Auswirkun-
gen eines stark dynamischen Fahrstils zu kompen-
sieren, wobei vorgesehen sein kann, dass ein derar-
tiges Zurlicksetzen der Zahler Uber einen Software-
schalter aktiviert oder deaktiviert werden kann.
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[0027] Bei besonders bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men des erfindungsgemafien Verfahrens ist vorgese-
hen, dass das die Laufunruhe des Verbrennungsmo-
tors reprasentierende Signal im Wesentlichen unab-
hangig von der Motordrehzahl und der Motorlast ist.
Beispielsweise kann das die Laufunruhe des Ver-
brennungsmotors reprasentierende Signal durch die
Standardabweichung der Laufunruhe oder ein ahn-
lich abgeleitetes Signal gebildet sein.

[0028] Eine bevorzugte Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens sieht vor, dass Verande-
rungen der Zahlerstdnde der Zahler nur zugelassen
werden, wenn eine oder mehrere Diagnoseeintritts-
bedingungen erflllt sind. Auf diese Weise kann si-
chergestellt werden, dass in Betriebszustanden, in
denen auch ohne das Vorliegen eines Fehlers erhoh-
te Laufunruhewerte zu erwarten sind, keine Auswer-
tung des die Laufunruhe reprasentierenden Signals
erfolgt.

[0029] In diesem Zusammenhang kann insbeson-
dere vorgesehen sein, dass die Motor- beziehungs-
weise Kuhlmitteltemperatur des Verbrennungsmo-
tors eine Diagnoseeintrittsbedingung darstellt. Insbe-
sondere bei einem Kaltstart des Verbrennungsmo-
tors ist regelmaRig eine hohere Laufunruhe zu erwar-
ten, weshalb das erfindungsgemalfe Verfahren vor-
zugsweise erst nach dem Erreichen einer bestimm-
ten Betriebstemperatur durchgefihrt wird.

[0030] Bei bevorzugten Ausflihrungsformen des er-
findungsgemafen Verfahrens ist vorgesehen, dass
das Inkrement kleiner als das Dekrement gewahlt ist.
Dadurch wird erreicht, dass nur sporadisch auftreten-
de Uberschreitungen des ersten Schwellenwertes
nicht zum Uberschreiten des zweiten Schwellenwer-
tes flihren, was auch als Entprellung bezeichnet wer-
den kann.

[0031] Obwohl die Erfindung nicht auf eine derartige
Anzahl von Zahlern beschrankt ist, ist bei bevorzug-
ten Ausfihrungsformen vorgesehen, dass die Anzahl
der Zahler im Bereich von 5 bis 10 liegt.

[0032] Jede Vorrichtung, insbesondere jede Motor-
steuerung, die zur Durchfuhrung einer Ausfihrungs-
form des erfindungsgemafRen Verfahrens geeignet
ist, fallt in den Schutzbereich der vorliegenden Erfin-
dung.

[0033] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfin-
dung wird nachfolgend anhand der Figuren beispiel-
haft erlautert.

Ausfihrungsbeispiel

[0034] Es zeigen:

[0035] Fig. 1 ein Flussdiagramm, das eine Ausfih-
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rungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens ver-
anschaulicht; und

[0036] Fig. 2 eine Tabelle, die eine mdgliche Zuwei-
sung von acht Zahlern zu unterschiedlichen Kenn-
feldbereichen des Verbrennungsmotors veranschau-
licht.

[0037] Das in Fig. 1 dargestellte Verfahren beginnt
beim Schritt S1. AnschlieRend wird Uber den Punkt
P1 zum Schritt S2 fortgeschritten, in dem Utberprift
wird, ob eine Diagnoseanforderung vorliegt. Liegt
keine Diagnoseanforderung vor, so wird zum Punkt
P1 zuruckverzweigt. Anderenfalls wird beim Schritt
S3 fortgefahren, in dem eine Initialisierung der Zahler
Z_LU(a), eines Fehlerzahlers Z_FEHLER und eines
Fehlerbits B_FEHLER erfolgt. Anschliefend wird
Uber die Punkte P2 und P3 zum Schritt S4 fortge-
schritten, in dem Uberprift wird, ob die Diagnoseein-
trittsbedingungen erfillt sind. Dabei stellt beispiels-
weise das Erreichen einer bestimmten Kuhimittel-
temperatur eine typische Diagnoseeintrittsbedingung
dar. Sofern noch nicht alle Diagnoseeintrittsbedin-
gungen erflllt sind, wird zuriick zum Punkt P2 ver-
zweigt. Anderenfalls wird im Schritt S7 eine Tabelle
TAB_A ausgelesen, in der definiert ist, welcher Zah-
ler welchem Kennfeldbereich zugeordnet ist. In den
Schritten S5 und S6 wird der aktuelle Kennfeldbe-
reich a erfasst, der den zugeordneten Zahler Z_LU(a)
festlegt. AnschlieRend wird im Schritt S8 auf den aus-
gewahlten Zahler Z LU(a) zugegriffen, der durch
eine Speicherzelle gebildet ist. Danach wird im
Schritt S9 Uberprift, ob das die Laufunruhe des Ver-
brennungsmotors reprasentierende Signal LU_STD
groRer als ein erster Schwellenwert LU_SCHW(a) ist.
Der erste Schwellenwert LU_SCHW(a) ist im darge-
stellten Fall kennfeldbereichspezifisch, es kommen
jedoch ebenfalls Ausfihrungsformen in Betracht, bei
denen dies nicht der Fall ist. Wird im Schritt S9 er-
kannt, dass der erste Schwellenwert LU_SCHW(a)
Uberschritten wurde, so wird der dem aktuellen Kenn-
feldbereich zugeordnete Zahler Z_LU(a) im Schritt
S10 um das Inkrement INC erhéht. Anderenfalls wird
der Zahlerstand des Zahlers Z_LU(a) im Schritt S11
um ein Dekrement DEC verringert. In beiden Fallen
wird anschlieend Uber den Punkt P4 zum Schritt
S12 fortgeschritten. Im Schritt S12 wird Uberprift, ob
der Zahlerstand des dem aktuellen Kennfeldbereich
a zugeordneten Zahlers Z_LU(a) groRer als ein zwei-
ter Schwellenwert SCHW_Z LU ist. Falls dies nicht
der Fall ist, wird zurtick zum Punkt P3 verzweigt. An-
derenfalls wird davon ausgegangen, dass in dem ak-
tuellen Kennfeldbereich a ein Laufunruhefehler auf-
getreten ist und es wird zum Schritt S13 verzweigt. Im
Schritt S13 wird Uberpriift, ob in einer Speicherzelle
F_BYTE ein dem Kennfeldbereich a zugeordnetes
Bit bereits gesetzt ist, das heif3t ob in dem Kennfeld-
bereich a bereits friiher zumindest einmal ein Fehler
aufgetreten ist. Sofern das entsprechende Bit in der
Speicherzelle F_BYTE bereits gesetzt ist, wird zu-
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rick zum Punkt P3 verzweigt. Anderenfalls wird im
Schritt S14 das entsprechende Bit in der Speicherzel-
le F_BYTE gesetzt. Darliber hinaus wird ein Fehler-
zahler Z_FEHLER im Schritt S14 um Eins erhéht. Der
Zahlerstand des Fehlerzahlers Z_FEHLER gibt somit
die Anzahl der Kennfeldbereiche an, in denen zumin-
dest einmal ein Laufunruhefehler aufgetreten ist. An-
schlielend wird im Schritt S15 Gberprift, ob der Zah-
lerstand des Fehlerzahlers Z_FEHLER grofer als ein
dritter Schwellenwert SCHW _F ist. Nur wenn dies der
Fall ist, wird im Schritt S16 das Fehlerbit B_FEHLER
gesetzt, das einen allgemeinen Laufunruhefehler an-
gibt. Durch das Setzen des Fehlerbits B_FEHLER
kann beispielsweise veranlasst werden, dass weitere
aufwendigere Diagnoseverfahren durchgefiihrt wer-
den. Nachdem das Fehlerbit B_FEHLER im Schritt
S16 gesetzt wurde, wird zum Punkt P1 zurlckge-
kehrt. Falls im Schritt S15 festgestellt wurde, dass
der Zahlerstand des Fehlerzahlers Z_FEHLER nicht
groéRer als der dritte Schwellenwert SCHW_F ist, wird
zurtick zum Punkt P2 verzweigt.

[0038] Bei einer Abwandlung des in Fig. 1 darge-
stellten Verfahrens kann vorgesehen sein, dass im
Bereich der Schritte S5 bis S8 ein nicht dargestelltes
Zuricksetzen aller Zahler Z_LU(a) jedes mal dann
erfolgt, wenn sich der Kennfeldbereich a andert.

[0039] Fig. 2 zeigt eine Tabelle, die eine mogliche
Zuweisung von acht Zahlern zu unterschiedlichen
Kennfeldbereichen des Verbrennungsmotors veran-
schaulicht. Die Tabelle ist dabei so zu lesen, dass der
Tabellenwert zum Beispiel bei N = 2000 und L = 40
glltig ist von N = 2000 bis zur nachsthéheren Stiitz-
stelle N = 3000 und von L = 40 bis zur nachsthéheren
Stutzstelle L = 60. Obwohl den acht Zahlern Z_LU(1)
bis Z_LU(8) gemaR der Darstellung von Fig. 2 jeweils
zusammenhangende Kennfeldbereiche zugeordnet
sind, kommen auch Ausflihrungsformen in Betracht,
bei denen dies nicht der Fall ist.

[0040] Die in der vorstehenden Beschreibung, in
den Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbar-
ten Merkmale der Erfindung kdnnen sowohl einzeln
als auch in beliebiger Kombination fir die Verwirkli-
chung der Erfindung wesentlich sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur statistischen Auswertung eines
die Laufunruhe eines Verbrennungsmotors reprasen-
tierenden Signals (LU_STD),
dadurch gekennzeichnet, dass es die folgenden
Schritte umfasst:

— Vorsehen einer Mehrzahl von Zahlern (Z_LU(a)),

— Zuordnen der Zahler (Z_LU(a)) zu Kennfeldberei-
chen (a) des Verbrennungsmotors,

— Erfassen des aktuellen Kennfeldbereiches (a) des
Verbrennungsmotors, und

— Inkrementieren des dem aktuellen Kennfeldbereich
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(a) zugeordneten Zahlers (Z_LU(a)) um ein Inkre-
ment (INC), wenn das die Laufunruhe des Verbren-
nungsmotors reprasentierende Signal (LU_STD) ei-
nen ersten Schwellenwert (LU_SCHW(a)) Ubersteigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass es den folgenden weiteren Schritt um-
fasst:
— Dekrementieren des dem aktuellen Kennfeldbe-
reich zugeordneten Zahlers um ein Dekrement
(DEC), wenn das die Laufunruhe des Verbrennungs-
motors reprasentierende Signal (LU_STD) den ers-
ten Schwellenwert (LU_SCHW(A)) nicht Ubersteigt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass es den folgenden weiteren
Schritt umfasst:

— Vergleichen des Zahlerstandes des Zahlers
(Z_LU(a)) mit einem zweiten Schwellenwert
(SCHW_Z _LU), um festzustellen, ob in dem Kenn-
feldbereich (a) ein Laufunruhefehler aufgetreten ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es den folgenden weiteren Schritt um-
fasst:

— Erfassen, in wie vielen Kennfeldbereichen (a) zu-
mindest einmal ein Laufunruhefehler aufgetreten ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass es den folgenden weiteren Schritt um-
fasst:
— Schlief3en auf einen allgemeinen Laufunruhefehler,
wenn die Anzahl der Kennfeldbereiche (a), in denen
zumindest einmal ein Laufunruhefehler aufgetreten
ist, einen dritten Schwellenwert (SCHW_F) lber-
steigt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es den folgenden weiteren Schritt um-
fasst:

— Starten von zumindest einem weiteren Diagnose-
verfahren, wenn auf einen allgemeinen Laufunruhe-
fehler geschlossen wurde.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kenn-
feldbereiche (a) in Abhangigkeit von der Drehzahl
und/oder der Last des Verbrennungsmotors festge-
legt sind.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Schwellenwert (LU_SCHW(a)) zumindest fir einige,
vorbestimmte Kennfeldbereiche (a) konstant ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Schwellenwert (LU_SCH
(a)) fur alle Kennfeldbereiche (a) konstant ist.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Schwellenwert (LU_SCHW(a)) zumindest fiir einige
vorbestimmte Kennfeldbereiche (a) spezifisch fest-
gelegt ist.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zah-
ler (Z_LU(a)) bei einem Neustart des Motors
und/oder bei einer Aktivierung einer Diagnosefunkti-
on zuriickgesetzt werden.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zah-
ler (Z_LU(a)) zuriickgesetzt werden, wenn sich der
Kennfeldbereich (a) andert.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das die
Laufunruhe des Verbrennungsmotors reprasentie-
rende Signal (LU_STD) unabhangig von der Motor-
drehzahl und der Motorlast ist.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass Verande-
rungen der Zahlerstande der Zahler (Z_LU(a)) nur
zugelassen werden, wenn eine oder mehrere Diag-
noseeintrittsbedingungen erfullt sind.

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Motor- oder die KihImittel-
temperatur des Verbrennungsmotors eine Diagno-
seeintrittsbedingung darstellt.

16. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass das Inkrement
(INC) kleiner als das Dekrement (DEC) gewahlt ist.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
zahl der Zahler (Z_LU(A)) im Bereich von 5 bis 10
liegt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1
S13
: Bit "a" in
> o 2 F BYTE
gesetzt?
52 nein S14
: ~
Diagnose request Setze Bit "2 In
gesetzt F BYTE
ja Z FEHLER=
Initialisieren von / FEHLER+1
Z LU(a), Z FEHLER, | ~_
B FEFLER 53 515
nein
ja
>4 Setze Fehlerbit
Diagnoseeintritts- nein B_FEHLER
bedingungen erfillt? BN

]
S5
Auslesen TAB_A: Output: a |f=- drenzah
| Motorlast /~—gg
gehe zu Speicherzelle Z_LU(a) S8
S9
nein Z W(@)=
Z U(a)-DEC
' N
i S11
Z_LU(a)=Z_LU(a)+INC|[~_g1q
P4
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FIG 2
S 10| 2 | a0 | e0 | 0 | 00
Drehzanl (N)
[rpm]
1000 T | 1 [ 1| 2 | 2 | 2
2000 3 | s | 3 | 4 | 4 | 4
3000 3 | 3 | 3 | 4 | 4 | 4
4000 5 | 5 | 5 | 6 | 6 | 6
5000 5 | 5 | 5 | 6 | 6 | 6
5000 T | 7 [ 7 8] 8 | s
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