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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Bestimmung eines Differenzwinkels insbe-
sondere einer Brennkraftmaschine zwischen einem
ersten Winkelereignis und einem zweiten Winkeler-
eignis, wobei das erste Winkelereignis einen definier-
ten Zeitabstand zu dem zweiten Winkelereignis auf-
weist sowie ein Steuergerat zur Durchfihrung des
Verfahrens.

[0002] Aus der DE 42 15 581 A1 ist ein System zur
Steuerung einer magnetventilgesteuerten Kraftstoff-
zumeReinrichtung bekannt. Bei diesem System wird
die Forderdauer ausgehend von dem Drehzahlwert
wahrend der vorherigen Zumessung bestimmt.

[0003] Aus der US 2009/0 271 089 A1 ist ein Signal-
generator bekannt, bei dem der Abstand der Zahne
eines Inkrementrades gemessen wird. Dabei wird die
Anderung der Drehzahl beriicksichtigt.

[0004] Aus der DE 103 55 417 A1 ist ein Verfah-
ren zur Bestimmung des Eintrittzeitpunktes eines
vom Drehwinkel einer drehenden Welle abhéngigen
zukunftigen Ereignisses bekannt. Dabei werden die
Markierungen eines Inkrementrades gezahlt. Dabei
wird der zeitliche Abstand zwischen zwei Markierung
bertcksichtigt.

[0005] Aus der US 5 726 892 A ist ein Verfahren zur
Vorhersage der Drehzahl einer Brennkraftmaschine
bekannt.

[0006] Die DE 101 43 954 C1 beschreibt ein Verfah-
ren zur Bestimmung der Drehzahl einer Brennkraft-
maschine. Hierzu wird von einem Sensor ein Sekto-
renrad abgetastet.

[0007] Bei direkt einspritzenden Otto- und Diesel-
motoren ist einerseits die Genauigkeit der Hauptein-
spritzung wichtig, um die mechanischen Belastun-
gen des Motors sowie Gerausch und Abgas in de-
finierten Grenzen zu halten. Andererseits soll auch
der zeitliche Abstand zwischen zwei nahe aneinander
gelegenen Einspritzungen (Vor- und Haupteinsprit-
zung) mdoglichst gut eingehalten werden, um repro-
duzierbare hydraulische Verhéaltnisse, insbesondere
die Druckwelle in der Injektorzuleitung, zu erhalten,
die einen stabilen Motorbetriebspunkt gewahrleisten.

[0008] Die Voreinspritzung soll auf einen intern zu
berechnenden Winkel gelegt werden, sodass der Ab-
stand zwischen Voreinspritzung und Haupteinsprit-
zung einer gewlnschten Zeit entspricht. Dazu kann
ein in der Zukunft befindliches Zeitsegment bezlglich
des Kurbelwellensignals in ein Winkelsegment umge-
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rechnet werden. Dies erfolgt bisher durch eines der
folgenden Verfahren
— Umrechnung mit der mittleren Drehzahl (gemit-
telt Gber einen OT Abstand)
— Umrechnung mit einer geeigneten Segment-
drehzahl (gemittelt Uber einen halben OT Ab-
stand)
— Umrechnung mit der mittleren Drehzahl aus ei-
nem Winkelbereich fester Breite, der sich unge-
fahr in der Mitte des Zeitsegments befindet (ITAC)

Probleme des Standes der Technik

[0009] Mit den Verfahren nach Stand der Technik
werden grof3e Fehler gemacht, welche mit gréRer
werdendem Zeitsegment stérker werden, da ein nicht
mittiges Segment oder ein Teilsegment zur Umrech-
nung herangezogen wird.

[0010] Aufgabe dervorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen genaueren Differenzwinkel zwischen zwei
Winkelereignissen, zwischen denen eine Zeitdiffe-
renz bekannt ist, insbesondere einen (Kurbelwellen-
)Winkel zum Absetzen einer Voreinspritzung in ei-
nem definierten Zeitabstand zu einer Haupteinsprit-
zung anzugeben. Dieses Problem wird geldst durch
ein Verfahren zur Bestimmung eines Differenzwin-
kels, insbesondere einer Brennkraftmaschine, zwi-
schen einem ersten Winkelereignis und einem zwei-
ten Winkelereignis, wobei das erste Winkelereignis
einen definierten Zeitabstand zu dem zweiten Win-
kelereignis aufweist, wobei beginnend mit dem Kur-
belwellenwinkel des zweiten Winkelereignisses die
Zahnzeiten der vorhergehenden Zéhne ermittelt und
sukzessive zu dem Zeitabstand zwischen erstem und
zweiten Winkelereignis aufaddiert werden und dabei
die Zahnwinkel der zu den jeweiligen Zahnzeiten ge-
hérenden Zéhne zu dem Differenzwinkel aufaddiert
werden, wobei die Zahnzeiten aus den Zahnzeiten ei-
nes vorhergehenden Arbeitstaktes multipliziert mit ei-
nem Korrekturfaktor ermittelt werden. Unter Winkel-
ereignis wird jedwede Aktion verstanden, die zu ei-
ner bestimmten Winkelstellung, insbesondere einem
Kurbelwellen- oder Nockenwellenwinkel erfolgt.

[0011] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das erste
Winkelereignis eine Voreinspritzung und das zweite
Winkelereignis eine Haupteinspritzung einer Brenn-
kraftmaschine ist.

[0012] Die vorgeschlagene Lésung besteht im Kern
darin, das komplette Zeitsegment auszuwerten, was
dann naturgemafd auch mittig getan wird. Ausgangs-
punkt ist die Annahme, dass der Drehzahlverlauf im
letzten Arbeitsspiel einen &hnlichen Verlauf hatte,
auch wenn sich die mittlere Drehzahl inzwischen et-
was geandert hat. Da die Frequenz des Drehzahl-
verlaufs direkt mit der mittleren Drehzahl zusammen-
hangt, wird die Dauer des Zeitsegments mit einem
entsprechenden Korrekturfaktor beaufschlagt, wel-
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cher sich als Quotient aus der Dauer des gleichen ei-
nen Zahns vor einem Arbeitsspiel und seiner Dauer
im aktuellen Arbeitsspiel berechnet.

[0013] In einem Speicher, der mindestens die Dau-
ern der Kurbelwellenzdhne des letzten Arbeitsspiels
enthalt, startet man beginnend vom aktuellen Winkel
der Haupteinspritzung, der im letzten Arbeitsspiel be-
trachtet wird. Man geht Zahn fir Zahn solange weiter,
bis die Dauer des gewlinschten Zeitsegments abge-
arbeitet ist und endet an einem Zielwinkel. Der zeitli-
che Abstand zwischen Start- und Zielwinkel in der Zu-
kunft sollen dem gewtiinschten Zeitabstand entspre-
chen.

[0014] Das beschriebene Verfahren ist auch bei
nicht-konstanter Drehzahl einsetzbar, auch wenn der
kurzfristige Drehzahlverlauf abhangig von der mittle-
ren Drehzahl gegenuber der mittleren Drehzahl eine
Amplituden- und/oder Phasenmodulation erhalt.

[0015] In einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass
der Korrekturfaktor aus der aktuellen Zahnzeit ei-
nes ausgewahlten Zahnes dividiert durch die Zahn-
zeit des ausgewahlten Zahnes im vorangegangenen
Arbeitstakt berechnet wird. Der Korrekturfaktor kann
auch als Mittelwert aus der aktuellen Zahnzeit meh-
rerer ausgewahlter Zahne dividiert durch die Zahn-
zeit des jeweils ausgewahlten Zahnes im vorange-
gangenen Arbeitstakt berechnet werden. Es wird al-
so ein vor der Voreinspritzung liegender Zahn ausge-
wahlt und die (mittlere) Drehzahldnderung mit diesem
durch Vergleich der Zahnzeit aus dem vorangegan-
genen Arbeitsspiel bestimmt. Das vorangegangene
Arbeitsspiel ist hier so zu verstehen, dass auch meh-
rere Arbeitsspiele inzwischen vergangen sein kon-
nen. Ebenso kann das vorangegangene Arbeitsspiel
das eines anderen Zylinders sein, beispielsweise das
Zylinders, der zuvor den Arbeitstakt hatte.

[0016] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Zahn-
zeit des letzter Zahnes vor der Haupteinspritzung und
des ersten Zahnes nach der Voreinspritzung interpo-
liert wird, wodurch bei geringen Betriebspunktande-
rungen keine Spriinge im Ergebnis auftreten kdnnen.
In der Regel werden diese beiden Zahne nur teilwei-
se uberstrichen, sodass der Winkel interpoliert wer-
den muss. Dies kann nach bekannten Verfahren er-
folgen, z. B. durch Extrapolation des vorausgegange-
nen Zahnes oder Interpolation des vorausgegange-
nen und des nachfolgenden Zahnes.

[0017] In einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass
der ausgewahlte Zahn anhand der Drehzahlande-
rung zwischen aktuellem Arbeitstakt und des vorher-
gehenden Arbeitstaktes geschétzt wird. Hier kann
ein fester Zahn beispielsweise in einem fest gewahl-
ten Kurbelwellenwinkel vor der Haupteinspritzung ge-
wahlt werden, alternativ kann der Zahn mit Hilfe des
definierten Zeitabstandes zwischen Haupt- und Vor-
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einspritzung geschéatzt werden. Zur Schatzung kann
beispielsweise ein etwas gréferer Zeitraum als der
definierte Zeitabstand zwischen Haupt- und Vorein-
spritzung mit der mittleren Drehzahl in einen Kurbel-
wellenwinkel umgerechnet werden und so ein Zahn
ausgewahlt werden. Der Zahn kann nahezu beliebig
gewahlt werden, da er nur der Bestimmung der gemit-
telten Drehzahldnderung zwischen beiden betrach-
teten Arbeitstakten liegt. Dennoch ist es vorteilhaft,
wenn der Zahn kurz vor der Voreinspritzung liegt,
da dann die gemittelten Drehzahlen die Verhaltnisse
wahrend der Vor- und Haupteinspritzung besser an-
nahern. Die Schatzung geht davon aus, dass propor-
tional zur Drehzahlénderung eine grofiere oder klei-
nere Anzahl an Zdhnen zwischen Haupteinspritzung,
deren Winkellage a priori bekannt ist, und der Vorein-
spritzung, deren Winkellage noch nicht bekannt ist,
liegt.

[0018] Das eingangs genannte Problem wird auch
geldst durch ein Steuergerat mit Mitteln zur Bestim-
mung eines Differenzwinkels einer Brennkraftma-
schine zwischen einem ersten Winkelereignis und ei-
nem zweiten Winkelereignis, wobei das erste Winkel-
ereignis einen definierten Zeitabstand zu dem zwei-
ten Winkelereignis aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mittel beginnend mit dem Kurbelwel-
lenwinkel des zweiten Winkelereignisses die Zahn-
zeiten der vorhergehenden Zahne ermitteln und suk-
zessive zu dem Zeitabstand zwischen erstem und
zweiten Winkelereignis aufaddieren kénnen und da-
bei die Zahnwinkel der zu den jeweiligen Zahnzei-
ten gehdrenden Zahne zu dem Differenzwinkel auf-
addiert werden, wobei die Zahnzeiten aus den Zahn-
zeiten eines vorhergehenden Arbeitstaktes multipli-
ziert mit einem Korrekturfaktor ermittelt werden. Das
Steuergerat umfasst dabei vorzugsweise Speicher-
mittel zur Speicherung der Zahnzeiten mindestens ei-
nes Arbeitsspieles.

Zeichnungen

[0019] Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung anhand der beiliegenden
Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen:

[0020] Fig. 1 eine Skizze einer Geberscheibe und ei-
nes Gebers;

[0021] Fig. 2a, Fig. 2b Skizzen des Signalverlaufs
des Gebers Uber Teilbereiche zweier Arbeitsspiele;

[0022] Fig. 3 ein Ablaufdiagramm des erfindungsge-
mafen Verfahrens.

[0023] Fig. 1 zeigt eine Skizze mit einer Geberschei-
be 1, die beispielsweise unmittelbar an einer nicht
dargestellten Kurbelwelle oder einer Nockenwelle ei-
ner Brennkraftmaschine angeordnet ist oder mittelbar
mittels Getriebeelementen bezlglich der Rotation mit
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der Kurbelwelle Nockenwelle verbunden ist. Die Ge-
berscheibe 1 rotiert um eine Achse 2. Am Aullenum-
fang der Geberscheibe 1 sind Geberradmarken 3 an-
geordnet. Die Geberradmarken 3 bestehen beispiels-
weise aus Zahnen 4, die jeweils aquidistant Giber den
AuRenumfang der Geberscheibe 1 angeordnet sind.
Zwischen den Zahnen 4 sind jeweils Zahnliicken 7
angeordnet. Eine weitere Geberradliicke 5, beispiels-
weise wie hier dargestellt in Form einer doppelt so
breiten Zahnliicke 7 eines breiteren oder doppelt so
breiten Zahnes 4 oder dergleichen, markiert eine aus-
gewiesene Nullstellung der Kurbelwelle. An der Ge-
berradscheibe 1 ist ein Geber 6 angeordnet, der ein
elektrisches Signal liefert, dass in Form z. B. eines
Rechtecksignals die Zahne 4 und Zahnllicken 7 bzw.
die Geberradlicke 5 reprasentiert. Durch Rotation
der Kurbelwelle bzw. der Nockenwelle und damit der
Geberscheibe 1 werden jeweils die Zahne 4 sowie
die Geberradliicke 5 an dem Geber 6 vorbeigefiihrt.
Dadurch wird beispielsweise ein elektrisches Signal
in dem Geber 6 ausgeldst. Der Geber 6 kann ein in-
duktiver Sensor, ein Hall-Sensor, ein kapazitiver Sen-
sor oder dergleichen sein. Alternativ kann dieser auch
optisch arbeiten, z. B. wenn dieser durch die Zahne 4
bzw. die Markierung 5 hervorgerufene optische Ver-
anderungen messen kann.

[0024] Fig. 2a und Fig. 2b zeigen jeweils eine Skiz-
ze eines Signalverlaufs S des Gebers 6. Es handelt
sich um ein Rechtecksignal, bei dem jeweils einer der
Werte einem Zahn 4 und der andere der Werte ei-
ner Zahnliicke 7 zugeordnet ist. In Fig. 2a ist ein Si-
gnalverlauf S' dargestellt, in dem das Absetzen der
Haupteinspritzung HE' und das Absetzen der Vorein-
spritzung VE' jeweils einem Zahn Zx' zugeordnet ist
x steht hier flr eine ganze Zahl, beispielsweise Z1,
Z2 usf.. Die Zahne sind beispielhaft mit Z1' bis Z5'
durchnummeriert, die zugehdrigen Zahnzeiten sind
jeweils mit t1' bis t5' bezeichnet. Gestrichene GréRen
bezeichnen einen Signalverlauf eines vergangenen
Arbeitsspieles, nicht gestrichene GrélRen den Signal-
verlauf eines aktuellen Arbeitsspieles.

[0025] Zwischen Voreinspritzung VE und Hauptein-
spritzung HE liegt ein konstanter vorgegebener Zeit-
abstand At_VH. Dieser betragt beispielsweise (unab-
hangig von der Drehzahl n) 1-4 ms. Der Zeitabstand
At_VH wird nun in einen Differenzwinkel A¢_VH um-
gerechnet. Aus dem Differenzwinkel A¢_VH folgt der
Winkelabstand in °(KW (grad Kurbelwelle) zwischen
Voreinspritzung VE und Haupteinspritzung HE. Zur
Verdeutlichung ist im Beispiel der Fig. 1 angenom-
men, dass die Voreinspritzung zwischen dem will-
kirlich durchnummerierten zweiten und dritten Zahn,
mithin zwischen Z2' und Z3' stattgefunden hat. Der
in Fig. 2a dargestellte Signalverlauf gehdrt zu einem
Arbeitsspiel, dass in der Vergangenheit durchlaufen
wurde. Die zugehdrigen Zahnzeiten sind in einem
Speicher eines nicht dargestellten Steuergerates ab-
gelegt.
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[0026] In Fig. 2b ist der (zuklnftige) Signalverlauf
fur die aktuell abzusetzende Voreinspritzung VE und
Haupteinspritzung HE dargestellt. Dabei wird ange-
nommen, dass zum jetzigen Zeitpunkt der Zahn Z0
vorliege, die Zédhne Z1 bis Z5 und die zugehorigen
Zahnzeiten t1 bis t5 liegen also in der Zukunft. Be-
kannt ist der Kurbelwellenwinkel °KW und damit der
zugehdrige Zahn zum Absetzen der Haupteinsprit-
zung HE, dies sei im vorliegenden Beispiel wieder-
um der Zahn Z5. Nicht bekannt ist der Differenzwinkel
Ad_VH, zu dem die Voreinspritzung VE abzusetzen
ist. Dieser ist deshalb nicht bekannt, weil der zuge-
hérige Drehzahlverlauf zwischen Voreinspritzung VE
und Haupteinspritzung HE nicht bekannt ist, da er in
der Zukunft liegt. Bekannt ist allerdings die Zeitdiffe-
renz zwischen Voreinspritzung VE und Haupteinsprit-
zung HE. Diese soll identisch zur der im Diagramm
der Fig. 2a dargestellten Zeitdifferenz At_VH sein.
Der Kurbelwellenwinkel ¢_V zum Absetzen der Vor-
einspritzung VE wird nun sukzessiv aus dem Kurven-
wellenwinkel ¢_H zum Absetzen der Haupteinsprit-
zung HE zuriickgerechnet. Dies geschieht dergestalt,
dass ausgehend von der Zeit t_H zum Absetzen der
Haupteinspritzung HE, dies ist beispielsweise die Zeit
des Zahnes Z5, die jeweiligen Zahnzeiten, somit der
Zahne 4,3 usw. zurlickgegangen und aufaddiert wer-
den, bis der Zeitabstand At_VH zwischen Voreinsprit-
zung VE und Haupteinspritzung HE erreicht ist. Dazu
werden die jeweiligen Zahnzeiten tx aus den Zahn-
zeiten tx' des vorangegangenen Arbeitsspieles unter
Berulcksichtigung einer (konstanten) Drehzahlande-
rung An = n/n' berechnet. Die Drehzahlédnderung An
wird aus den Zahnzeiten eines gerade vorliegenden
Zahnes, im vorliegenden Beispiel des Zahnes 0, be-
rechnet und ergibt einen konstanten Faktor n'/n = k
= t0/t0'. Statt die einzelnen Zahnzeiten mit dem Fak-
tor k umzurechnen, was fir jede Zahnzeit eine Multi-
plikation erfordert, kbnnen auch die nicht umgerech-
neten Zahnzeiten aufaddiert werden bis die Summe
den umgerechneten Zeitabstand At_VH/k ergibt. Ge-
danklich wird in der Berechnung also der konstante
Faktor k aus der Summe herausgezogen.

[0027] Dabei wird davon ausgegangen, dass der
Quotient aus der Zahnzeit des aktuellen Arbeitsspie-
les eines Zahnes und der zugehdrigen Zahnzeit aus
dem vorangegangenen Arbeitsspiel konstant ist,

tn/tn' = t0/t0" = k

[0028] Die aktuellen Zahnzeiten tx lassen sich also
jeweils aus den vorangegangenen Zahnzeiten tx' des
vorangehenden Arbeitsspieles bestimmen. Die Zahn-
zeiten tx werden ausgehend vom Zahn Z_H, dem die
Haupteinspritzung HE zugeordnet ist, sukzessiv zu-
ruckgehend aufaddiert, wobei die zugehdrigen Zahn-
winkel ¢_2Zx ebenfalls mit aufaddiert werden. Wenn
die Summe der aufaddierten Zahnzeiten den defi-
nierten Zeitabstand zwischen Voreinspritzung und
Haupteinspritzung ergeben, so ergibt der aufaddier-
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te Winkel den Differenzwinkel zwischen Voreinsprit-
zung und Haupteinspritzung.

[0029] Die Zahnwinkel eines Zahnes sind in der Re-
gel konstant 6° und ergeben sich aus der Teilung
des Geberrades. Das beschriebene Ausfiihrungsbei-
spiel ist also Verfahren zur Bestimmung eines Diffe-
renzwinkels (A¢_VH) einer Brennkraftmaschine zwi-
schen einer Voreinspritzung (VE) und einer Haupt-
einspritzung (HE), wobei die Voreinspritzung (VE) ei-
nen definierten Zeitabstand (At_VH) zu der Haupt-
einspritzung (HE) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass beginnend mit dem Kurbelwellenwinkel (¢_H)
der Haupteinspritzung die Zahnzeiten (t_H, t_ (H -
1), (t_(H - 2) ...) der vorhergehenden Zahne ermit-
telt und sukzessive zu dem Zeitabstand (At_VH) zwi-
schen Voreinspritzung (VE) und Haupteinspritzung
(HE) aufaddiert werden und dabei die Zahnwinkel
(¢_Z) der zu den jeweiligen Zahnzeiten (t_Z) geho-
renden Zahne (Zn) zu dem Differenzwinkel (A¢_VH)
aufaddiert werden, wobei die Zahnzeiten (tz) aus
den Zahnzeiten (tz') eines vorhergehenden Arbeits-
taktes multipliziert mit einem Korrekturfaktor (k) er-
mittelt werden. Grundséatzlich eignet sich das Verfah-
ren zur Bestimmung eines ersten Winkelereignisses,
das zeitlich definiert vor einem zweiten Winkelereig-
nis liegt, wobei der Winkel des zweiten Ereignisses
bekannt ist.

[0030] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm des Verfah-
rens. In Schritt 101 wird zunachst die Zahnzeit t0' des
vorausgegangenen Arbeitsspieles aus dem Speicher
des Steuergerates ausgelesen. In Schritt 102 wird
der entsprechende Wert im aktuellen Arbeitsspiel ge-
messen oder aus einem Speicher ausgelesen. Aus
beiden Werten wird in Schritt 103 der Korrekturfak-
tor k bestimmt. Sodann wird eine Schleife umfassend
die Schritte 104a, 104b sowie 105 durchlaufen. Da-
bei wird in Schritt 104a die Zahnzeiten wie zuvor
beschrieben aufaddiert, bis diese wie in Schritt 105
Uberprift wird definierten Zeitabstand At_VH errei-
chen. Die Schleife wird solange durchlaufen, bis die
Prifung in Schritt 105 das Ergebnis N ergibt. Parallel
wird der Differenzwinkel A¢_VH in Schritt 104b auf-
addiert. Ergibt die Prifung in Schritt 105 den Wert J,
so wird in Schritt 106 der Differenzwinkel A¢_VH als
Summe der in Schritt 104b addierten Winkel zur wei-
teren Verarbeitung an das Steuergerat Gbergeben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung eines Differenzwin-
kels (A¢_VH), insbesondere einer Brennkraftmaschi-
ne, zwischen einem ersten Winkelereignis und einem
zweiten Winkelereignis, wobei das erste Winkeler-
eignis einen definierten Zeitabstand (At_VH) zu dem
zweiten Winkelereignis (HE) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beginnend mit dem Kurbelwel-
lenwinkel (¢_H) des zweiten Winkelereignisses die
Zahnzeiten (t_H, t_(H-1), (t_(H-2)...) der vorherge-
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henden Zahne ermittelt und sukzessive zu dem Zeit-
abstand (At_VH) zwischen erstem und zweiten Win-
kelereignis aufaddiert werden und dabei die Zahnwin-
kel (¢_Z) der zu den jeweiligen Zahnzeiten (t_Z) ge-
hérenden Zéhne (Zn) zu dem Differenzwinkel (A¢_
VH) aufaddiert werden, wobei die Zahnzeiten (tz) aus
den Zahnzeiten (tz') eines vorhergehenden Arbeits-
taktes multipliziert mit einem Korrekturfaktor (k) ermit-
telt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Winkelereignis eine Vorein-
spritzung (VE) und das zweite Winkelereignis eine
Haupteinspritzung (HE) ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Korrekturfaktor (k) aus der
aktuellen Zahnzeit (t0) eines ausgewahlten Zahnes
dividiert durch die Zahnzeit (t0') des ausgewahlten
Zahnes im vorangegangenen Arbeitstakt berechnet
wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kor-
rekturfaktor (k) als Mittelwert aus der aktuellen Zahn-
zeit (tzn) mehrerer ausgewahlter Zahne (Zn) divi-
diert durch die Zahnzeit (tzn') des jeweils ausgewahl-
ten Zahnes (Zn) im vorangegangenen Arbeitstakt be-
rechnet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zahn-
zeit (t_H) des letzter Zahnes vor der Haupteinsprit-
zung (HE) und des ersten Zahnes nach der Vorein-
spritzung (VE) interpoliert wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der aus-
gewahlte Zahn anhand der Drehzahlanderung zwi-
schen aktuellem Arbeitstakt und des vorhergehenden
Arbeitstaktes geschatzt wird.

7. Steuergerat mit Mitteln zur Bestimmung eines
Differenzwinkels (Ad_VH) einer Brennkraftmaschine
zwischen einem ersten Winkelereignis und einem
zweiten Winkelereignis, wobei das erste Winkeler-
eignis einen definierten Zeitabstand (At_VH) zu dem
zweiten Winkelereignis (HE) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittel beginnend mit dem
Kurbelwellenwinkel (¢_H) des zweiten Winkelereig-
nisses die Zahnzeiten (t_H, t_(H-1), (t_(H-2)...) der
vorhergehenden Zahne ermitteln und sukzessive zu
dem Zeitabstand (At_VH) zwischen erstem und zwei-
ten Winkelereignis aufaddieren und dabei die Zahn-
winkel (¢_Z) der zu den jeweiligen Zahnzeiten (t_Z)
gehodrenden Zahne (Zn) zu dem Differenzwinkel (Ad_
VH) aufaddiert werden, wobei die Zahnzeiten (tz) aus
den Zahnzeiten (tz') eines vorhergehenden Arbeits-
taktes multipliziert mit einem Korrekturfaktor (k) ermit-
telt werden.
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8. Steuergerat nach dem vorausgehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass dieses
Speichermittel zur Speicherung der Zahnzeiten min-
destens eines Arbeitsspieles umfasst.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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