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(57) Abstract: The invention relates to a
method for transmitting cylinder pressure
data of a plurality of cylinder pressure
sensors (1) to a central arithmetical unit (2),
characterized by the wuse of a
communications system for isochronous
data transmission, comprising a data bus
(10), the plurality of cylinder pressure
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Variante I

sensors (1) and the central arithmetical unit
(2) being interconnected via the data bus
(10). Each of the plurality of cylinder
pressure sensors (1) is combined to a
measuring node (5) together with the data
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OO

Variante = Variant

acquisition unit (3) and a data
communication unit (4), the cylinder
pressure data being transmitted from the
measuring node (5) to the central
arithmetical unit (2) by way of a time slot
method.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum
Ubermitteln von Zylinderdruckdaten einer
Vielzahl von Zylinderdrucksensoren (1) an

eine zentrale Recheneinheit 2)
gekennzeichnet durch die Verwendung
ecines Kommunikationssystems zur

isochronen Dateniibertragung umfassend einen Datenbus (10), wobei die Vielzahl von Zylinderdrucksensoren (1) und die zentrale
Recheneinheit (2) iiber den Datenbus (10) verbunden sind, wobei jeder der Vielzahl von Zylinderdrucksensoren (1) gemeinsam

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Veroffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

mit einer Datenerfassungseinheit (3) und einer Datenkommunikationseinheit (4) zu einem Messknoten (5) zusammengefasst ist,
wobei die Ubermittelung der Zylinderdruckdaten von den Messknoten (5) an die zentrale Recheneinheit (2) iiber ein
Zeitschlitzverfahren erfolgt.
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Verfahren zur Datenerfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Datenerfassung von Messwerten einer

Zylinderdruckmessung mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Verfahren zur Datenerfassung und

Datenverarbeitung von Messwerten motorischer GréRen bekannt.

Die Ubermittlung der Messwerte, beispielsweise der Ergebnisse einer Zylinderdruckmessung,
erfolgt Uber individuelle Signalleitungen von den Sensoren zu einer zentralen Recheneinheit,
etwa der Motorsteuerung. Dies ist zum Beispiel aus den Schriften CN 102003298, US
8,528,521 B2 , US 8,375,776 B2 , US 6,827,061 B2, US 6,567,709 B1, US 5,359,883 A, US
5,229,945 A bekannt.

Ein anderer aus dem Stand der Technik bekannter Ansatz zur Verarbeitung von
Zylinderdruckdaten ist eine dezentrale Auswertung. Demgemal werden die Messwerte

Uberhaupt nicht an einen zentralen Rechner Ubermittelt.

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung eines verbesserten Verfahrens zum Ubermitteln

von Zylinderdruckdaten an eine zentrale Recheneinheit.

Gel6st wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1. Vorteilhafte

Ausfuhrungsformen sind in den abh&ngigen Ansprichen angegeben.

Durch die Verwendung eines Kommunikationssystems zur isochronen Datenlbertragung, mit
dem die Zylinderdrucksensoren und die zentrale Recheneinheit Uber einen Datenbus
verbunden sind, wobei jeder der Vielzahl von Zylinderdrucksensoren gemeinsam mit einer
Datenerfassungseinheit und einer Datenkommunikationseinheit zu einem Messknoten
zusammengefasst ist, wobei die Ubermittelung der Zylinderdruckdaten von den Messknoten zur
zentralen Recheneinheit Uber ein Zeitschlitzverfahren (engl.: time-siot-based communication)
erfolgt, ist weniger Verkabelung erforderlich (im Idealfall genligt eine einzige Leitung) und ist die
Kommunikationszeit gegenliber dem Stand der Technik verklrzt. Dadurch ist eine schnellere

Reaktion auf UnregelmaRigkeiten im Zylinderdruckverlauf méglich.

Die Zylinderdrucksensoren sind in einzelnen Zylindern einer Brennkraftmaschine angeordnet.
Es kann sich um Druckaufnehmer oder um andere Sensoren handeln, die eine flr den
Zylinderdruck charakteristische GroRe erzeugen kénnen. Es mussen nicht alle Zylinder mit

Zylinderdrucksensoren ausgestattet sein, vorzugsweise sind jedoch alle Zylinder mit
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Zylinderdrucksensoren ausgestattet. Es mUssen nicht alle Zylinderdrucksensoren gemeinsam
mit einer Datenerfassungseinheit und einer Datenkommunikationseinheit zu einem Messknoten

zusammengefasst sein, vorzugsweise ist dies jedoch der Fall.

Vorzugsweise ist das Kommunikationssystem in Form eines verkabelten Netzwerkes

ausgebildet.

Ein geeignetes Kommunikationssystem zur isochronen DatenUbertragung (engl.: time triggered
hard real-time network) ist beispielsweise in der DE 10 2010 027167 B4 angegeben. Die
Teilnehmer im Kommunikationssystem (Messknoten, zentrale Recheneinheit) sind dazu mit
Uhren ausgestattet. Eine Uhrensynchronisation der Teilnehmer im Kommunikationssystem zur
Erflllung der Echtzeitanforderungen des Kommunikationssystems kann beispielsweise nach
dem IEEE 1588 oder einem anderen geeigneten Standard erfolgen. Dazu wird die Zykluszeit
vorzugsweise viel kleiner (d.h. in etwa Faktor 50) als die minimal erreichbare Periode

(entsprechend der maximalen Drehzahl) einer Umdrehung der Brennkraftmaschine gewahit.

Der Vorteil der Verwendung eines Zeitschlitzverfahrens liegt insbesondere darin, dass die
Kommunikation (die Datenlbertragung der Messwerte der Zylinderdrucksensoren) innerhalb
eines definierten Zeitfensters erfolgt. Dadurch wird die Méglichkeit fir eine Auswertung in
Echtzeit geschaffen, um definiete Kommunikationslatenzen und damit Reaktionszeiten zu

garantieren.

In der Zykluszeit des Kommunikationssystems sendet jeder Zylinderdrucksensor die von ihm in
dieser Zeitspanne aufgenommenen Zylinderdruckwerte Uber das Kommunikationsnetzwerk an
die zentrale Recheneinheit. Ubermittelt werden also einzelne Kurvenstiicke der

Zylinderdruckkurve des jeweiligen Zylinders.

GemalR der Erfindung werden in einem gemeinsamen Kommunikationssystem die
Zylinderdruckdaten zeitbasiert verteilt und an der zentralen Recheneinheit gesammelt und dort

zu den Zylinderdruckkurven zusammengesetzt.

Die Daten werden also Uber Messknoten aufgenommen und dort so lange gespeichert, bis die
Zykluszeit abgelaufen ist und die gespeicherten Daten Uber ein gemeinsames zeitbasiertes
Kommunikationssystem an den zentralen Rechner geschickt werden. Dazu ist nur eine

Signalverbindung, z.B. ein Kabel erforderlich.
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Die Auswertung der Zylinderdruckdaten erfolgt zeitlich gestaffelt und zylinderindividuell (d. h.
Zeitpunkt der Auswertung kann fur jeden Zylinder verschieden festgesetzt werden und auch,

welchen Teil der jeweiligen Kurve man auswerten will).

Die Zuordnung der Datensegmente zum jeweiligen Kurbelwinkelbereich (Indizierung) kann
durch Messung des Kurbelwinkels an einem einzigen Knoten erfolgen. Diese Messung wird an
den zentralen Rechner Ubertragen. Mit anderen Worten kommen zu jedem Kurbelwinkel die
Datensegmente aller Knoten in einer vorbestimmten Abfolge zum zentralen Rechner, man
bendtigt daher nur einen ,Zeitstempel®, um zu wissen, zu welchem Kurbelwinkel die
Datensegmente gehdren. Es kann auch vorgesehen sein, die Messung des Kurbelwinkels an

zwei oder mehreren Knoten durchzuftihren.

Die Erfindung wird anhand nachfolgender Figuren naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1a-1c  Schema der in Messknoten zusammengefassten logischen Einheiten,

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Anordnung der Messknoten in einer
Topologie geméaR einem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel,

Fig. 3 eine schematische Darstellung von Zylinderdruckverlaufen einer
Brennkraftmaschine zur lllustration der Zykluszeit,

Fig. 4 ein Schema einer Brennkraftmaschine.

Fig. 1a zeigt in einer schematischen Darstellung, dass der Zylinderdrucksensor 1, die
Datenerfassungseinheit 3 (engl. data acquisition unit) und die Datenkommunikationseinheit 4
(engl. data communication unif) funktionell zu einem Messknoten 5 zusammengefasst sind. Der
Zylinderdrucksensor 1 misst Zylinderdrucksignale. Die Datenerfassungseinheit 3 digitalisiert die
Zylinderdrucksignale und speichert diese. Die Datenkommunikationseinheit 4 stellt die
digitalisierten gespeicherten Signale gemaR einem Zeitschlitzverfahren als Datenpakete dem
Datenbus 10 zur Verfigung. Die Komponenten kénnen baulich zusammengefasst oder auch

getrennt voneinander angeordnet (nur als logische Einheiten zusammengefasst) sein.

Fig. 1b zeigt die Variante, wo zusatzlich ein Messaufnehmer 9 zur Bereitstellung einer
Kurbelwinkelinformation in dem Messknoten 5 aufgenommen ist.
Die  Datenerfassungseinheit 3 kann also  Zylinderdrucksignale und / oder

Kurbelwinkelinformation verarbeiten.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/011846 PCT/AT2016/060007

Fig. 1c zeigt ein Schema eines Kurbelwinkel-Messknotens 5°, der keine Zylinderdrucksignale

verarbeitet, sondern nur Kurbelwinkelinformation vom Messaufnehmer 9.

Fig. 2 zeigt die Anordnung von Messknoten 5 und einer zentralen Recheneinheit 2 in einem
bevorzugten Ausfihrungsbeispiel. Die Topologie ist hier als sogenannte Linien-Topologie
ausgefuhrt, d. h. die logischen bzw. physikalischen Einheiten, in diesem Fall die Messknoten 5,
sind in serieller Kommunikationsverbindung zur zentralen Recheneinheit 2. Es sind natirlich
auch davon abweichende Topologien des Datenbusses 10 zwischen den Messknoten 5
moglich, etwa eine Stern-Topologie oder eine Ring-Topologie. Die Datenpakete werden von
den einzelnen Messknoten 5 Uber eine gemeinsame Leitung an die zentralen Recheneinheit 2

weitergereicht.

Fig. 3 zeigt den Uber dem Kurbelwellenwinkel aufgetragenen Zylinderdruckverlauf fur vier
Zylinder einer Brennkraftmaschine. Die Darstellung dient zur lllustration der Zykluszeit t,,
wahrend welcher Zylinderdruckdaten Uber Messknoten 5 aufgenommen werden und dort
solange gespeichert werden, bis die Zykluszeit t, abgelaufen ist.

Sobald die Zykluszeit t, abgelaufen ist, werden die Datenpakete gemaR dem

Zeitschlitzverfahren dem Datenbus 10 zur Verflgung gestellit.

Ein Zeitschlitzverfahren ist ein Modulationsverfahren, bei dem Informationen eines Teilnehmers
nur in kurzen Zeitabschnitten gesendet werden. Ein Zeitschlitz (engl.: time siot) ist also ein
Zeitabschnitt vorgegebener Lénge, innerhalb dessen ein Teilnehmer eines Netzwerkes
Informationen zur Verflgung stellen kann. Angewandt auf die vorliegende Erfindung entspricht
der time slot der Zykluszeit t,, in welcher von den einzelnen Zylinderdrucksensoren 1
Messwerte des Zylinderdrucks Ubermittelt werden. Bei vorgegebener Lange der Zykluszeit t,
héngt es von der aktuellen Drehzahl der Brennkraftmaschine und der Auflésung des
Kurbelwellenwinkelsignals ab, wieviel Datenpunkte innerhalb einer Zykluszeit t, akquiriert

werden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Zykluszeit t, des Zeitschlitzverfahrens kleiner, vorzugsweise
ca. Faktor 50 kleiner als die minimal erreichbare Periode einer Umdrehung einer
Brennkraftmaschine 6 entsprechend der maximalen Drehzahl der Brennkraftmaschine 6
gewahlt wird. Aus der Drehzahl einer Brennkraftmaschine 6 lasst sich einfach die Periode
(Zeitdauer) einer Umdrehung berechnen. Betragt die Drehzahl beispielsweise 1000 Umin™ |
dann ist die Periode 6/100 Sekunden oder 60 ms (Millisekunden) lang. Eine geeignete

Zykluszeit t, des Zeitschlitzverfahrens ware demnach 60/ 50 = 1,2 ms lang.
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Bei der Erfindung werden in einem gemeinsamen Kommunikationssystem die
Zylinderdruckdaten zeitbasiert verteilt und an der zentralen Recheneinheit 2 gesammelt und
dort zu Zylinderdruckkurven zusammengesetzt. In der Zykluszeit t, (= Zeit, die bendtigt wird, um
alle Messknoten 5 abzufragen) des Kommunikationssystems sendet jeder Zylinderdrucksensor
1 die von ihm in dieser Zeitspanne aufgenommenen Informationen (Kurvenstick) Uber das

Kommunikationsnetzwerk an die zentrale Recheneinheit 2.

Figur 4 zeigt schematisch eine Brennkraftmaschine 6 mit einer Vielzahl von Zylindern 7. Die
Zylinder 7 sind jeweils mit wenigstens einem Zylinderdrucksensor 1 ausgestattet, von welchem
Zylinderdruckwerte zunachst Uber eine Signalleitung 11 vom Zylinderdrucksensor 1 an eine
Datenerfassungseinheit 3 und eine Datenkommunikationseinheit 4 GUbergeben werden. Dies ist

beispielhaft an einem Zylinder 7 gezeigt.

Die  Zylinderdruckwerte werden Uber die Datenerfassungseinheit 3 und die
Datenkommunikationseinheit 4 in einem Messknoten 5 gesammelt. Der Messknoten 5 ist als
strichlierter Kasten dargestellt. Die einzelnen Messknoten 5 liegen an einem Datenbus 10 an.
Als Beispiel ist dargestellt, dass einem Messknoten 5 genau ein Zylinderdrucksensor 1
zugeordnet ist. Es kann auch vorgesehen sein, in einem Messknoten 5 mehrere
Zylinderdrucksensoren 1 zusammenzufassen. Es hat sich als besonders vorteilhaft
herausgestellt, in einem Messknoten 5 zwei benachbarte Zylinderdrucksensoren 1
zusammenzufassen. Mit einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine 6 ist ein Zahnkranz
verbunden, an welchem ein Messaufnehmer (engl. pick-up) 9 zur Aufnahme von

Kurbelwinkelinformation (Drehzahl, Kurbelwinkel) angeordnet ist.

Es kann vorgesehen sein (dargestellt als Variante 1), dass der Messaufnehmer 9 die
Kurbelwinkelinformation an einen Messknoten 5 Ubergibt. Der Messknoten 5 umfasst in dieser
Variante den Zylinderdrucksensor 1, die Datenerfassungseinheit 3, die

Datenkommunikationseinheit 4 und den Messaufnehmer 9.

GemdalR der Variante Il kann der Messaufnehmer 9 die Kurbelwinkelinformation an einen
Kurbelwinkel-Messknoten 5° (bergeben, welcher keine Zylinderdruckwerte von einem

Zylinderdrucksensor 1 verarbeitet.
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Datenkommunikationseinheit
Messknoten
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Messaufnehmer (pick-up)
Datenbus

Signalleitung

Zykluszeit
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1.

Patentanspriche:

Verfahren zum  Ubermitteln von  Zylinderdruckdaten einer  Vielzahl von
Zylinderdrucksensoren (1) an eine zentrale Recheneinheit (2) gekennzeichnet durch die
Verwendung eines Kommunikationssystems zur isochronen Datenlbertragung
umfassend einen Datenbus (10), wobei die Vielzahl von Zylinderdrucksensoren (1) und
die zentrale Recheneinheit (2) Uber den Datenbus (10) verbunden sind, wobei jeder der
Vielzahl von Zylinderdrucksensoren (1) gemeinsam mit einer Datenerfassungseinheit (3)
und einer Datenkommunikationseinheit (4) zu einem Messknoten (5) zusammengefasst
ist, wobei die Ubermittelung der Zylinderdruckdaten von den Messknoten (5) an die

zentrale Recheneinheit (2) Uber ein Zeitschlitzverfahren erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Kommunikationssystem in Form eines

verkabelten Netzwerkes ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei eine Zykluszeit (t;) des Zeitschlitzverfahrens
kleiner, vorzugsweise ca. Faktor 50 kleiner als die minimal erreichbare Periode

entsprechend der maximalen Drehzahl einer Brennkraftmaschine 6 gewahlt wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche, wobei die

Auswertung der Zylinderdruckdaten zeitlich gestaffelt und zylinderindividuell erfolgt.

Verfahren nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche, wobei die
Zuordnung der Datensegmente der  Zylinderdruckdaten zum  jeweiligen
Kurbelwinkelbereich durch Messung des Kurbelwinkels an einem einzigen Messknoten
(5) erfolgt.
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Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 10 2005 060665 Al (BOSCH GMBH ROBERT 1-5
[DE]) 21. Juni 2007 (2007-06-21)

Absdatze [0008], [0018], [0038], [0039];
Abbildungen 1-7

X DE 101 57 680 Al (DAIMLER CHRYSLER AG 1-5
[DE]) 12. Juni 2003 (2003-06-12)

Absatz [0029] - Absatz [0032]; Abbildungen
1-3

A US 2006/282598 Al (TAKEUCHI JUNICHI [JP]) 1-5
14. Dezember 2006 (2006-12-14)

Absdatze [0006] - [0017], [0044] - [0052];
Abbildungen 1-5

A DE 10 2005 056963 Al (DAIMLER CHRYSLER AG 1-5
[DE]) 6. Juni 2007 (2007-06-06)

Absatz [0019] - Absatz [0037]; Abbildungen
1-2

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
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Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016 Raposo, Jorge
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/AT2016/060007
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 102005060665 Al 21-06-2007 AT 555587 T 15-05-2012
DE 102005060665 Al 21-06-2007
EP 1798936 Al 20-06-2007
DE 10157680 Al 12-06-2003  KEINE
US 2006282598 Al 14-12-2006 DE 102006024744 Al 03-05-2007
JP 4627456 B2 09-02-2011
JP 2006333142 A 07-12-2006
US 2006282598 Al 14-12-2006
DE 102005056963 Al 06-06-2007  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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