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@ Einrichtung zur Regelung des Kraftstoff-Luftverhélitnisses bei Brennkraftmaschinen.

€& Es wird eine Einrichtung zur Regelung des Luft-Kraft-

stoffverhiltnisses des Betriebsgemisches einer Brennkraft-

maschine und zur Uberwachung der Betriebsbereitschaft

einer die Regeleinrichtung steuernden, nach dem Prinzip

der lonenleitung in Festelektrolyten arbeitenden Lambda-

Sonde vorgeschlagen. Dabei wird der Lambda-Sonde eine

elnstellbare konstante Bezugsspannung, die etwa der mitt-

leren Sondenausgangsspannung entspricht, entgegenge-

schaltet. Die Hohe der sich unter Mitwirkung des resul-

QN tierenden Stromes einstellenden resultierenden Spannung

: < wird durch Vergleichseinrichtungen berprift, deren Aus-

gangssignale, logisch verwertet, ein Signai (iber den Be-

Q triebsbereitschaftszustand abgeben. Die Sondenbetriebs-

bereitschaftstemperatur bei magerem und fettem Gemisch

ist unsymmetrisch gewéhlt, so daB nach dem Erkennen des

h Betriebsbereitschaftszustandes die Regelung stérungsfrei
funktionieren kann.
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Einrichtung zur Regelung des Krafistoff-Luftverhiltnisses

bei Brennkraftmaschinen

S8tand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung gemiB der
Gattung des Hauptanspruchs. Beili einer solchen Einrich-
tung (DE-0S 27 07 383) dient die eine der Vergleichs-
einrichtungen dazu, festzustellen, ob das Sondensignal
grbRer oder kleiner ist als ein mittlerer Spannungs-
wert, der als den Regelpunkt bestimmender Spannungs-

wert innerhaldb des Spannungssprungs des Lambda-Sonden-
ausgangssignals bei Lambda = “&o liegt. Mit dem Aus-
gangswert dieser Vergleichseinrichtung wird die Regel-
einrichtung gesteuert. Die Ausgangswerte beider Ver-
gleichseinrichtungen stellen eine Aussage iliber die Be-
triebsbereitschaft der Lambda-Sonde dar. Bei bekannten
Einrichtungen ist die Temperatur, bei der Beitriebsbereit-
schaft erkannt wird, beili mageren und fettem Gemisch gleich
groB®. Diese Anordnung hat Jjedoch den Hachiteill, daBR die
Regeleinrichtung mehrmals ein- und ausgeschaltet wird, so
daB ein baldiges Einsetzen der Regeleinrichitung nicht
gewdhrleistet ist. Insbesondere, wenn der Motor wihrend
des Warmlaufens im Leerlauf betrieben wird, xann der
Zeitraum, in dem d4ie Regeleinrichtung ein- und ausge-
schaltet wird, sich mehrmals wiederholien und damit zu
einem ungiinstigen Motorlaufverhalten, dem sogenannten
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Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiBe Einrichtung zur Regelung des Kraft-
stoff-Luftverhdltnisses mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil,
daB die Regeleinrichtung erst dann eingeschaltet wird,
wenn der Motor eine Betriebstemperatur erreicht hat, die

ein Wiederausschalten der Regeleinrichbtung verhindert.

Durch den Unteranspruch ist eine vorteilhafte Weiterbil-
dung und Verbesserung der im Hauptanspruch angegebenen
Einrichtung méglich. Durch die sich ergebende asymmetrische
Einschalt~Widerstandskennlinie wird erreicht, da die Re-
geleinrichtung sofort nach dem Einschalten ein glinstiges

Regelverhalten zeigt.
Zeichnung

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich-
nung dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschrei-
bung niher erléutert. Es zeigen Fig. 1 ein Ausiihrungs-
beispiel nach der Erfindung, Fig. 2 ein Diagramm zur
Erliuterung der Funkitionsweise von Regeleinrichtungen
nach dem Stand der Technik und Fig. 3 ein Diggramm zur
Erliduterung der Funktionsweise der erfindungsgemifBen

Regeleinrichtung.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels
Die erfindungsgemiBe LOsung i1st eine Weiterentwicklung

der in der DE-0S 27 07.383 beschriebenen Vorrichtung.

Der wesentliche Bestandteil der erfindungsgemiBen Ein-
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richtung ist eine Lambda-Sonde bekannter 3Bauart, die in
das Abgassystem einer Brennkrafitmaschine eingesetzt ist
und die von den aus den Verbrennungsvorgfingen in den Zy-
lindern der Brennkraftmaschine resultierenden Abgasen um-~
strémt wird. Die Sonde besteht aus einem Festelektrolyten,
beispielsweise Zirkondioxid, der beiderseitig kontaktiert
ist. Die eine Seite des Zirkondioxidkdrpers ist dem Abgas
und die andere Seite einem Bezugsmedium ausgesetzt. In-
folge einer Sauerstoffpartialdruckdifferenz zwischen den
Driicken an den beiden Oberflichen des Festelektrolyt-
kdrpers ergibt sich an den Kontaktierungen eine Potential-
differenz. Die Ausgangsspannung der Lambda-Sonde &ndert
-sich bei einer Luftzahl Lambda =.4.sprungartig. Bei Luft-
zahlen Lambda kleiner.d, nimmt die Ausgangsspannung an der
Lambda-Sonde Werte von 750 bis 900 mV an, vorausgesetzt,
daB die Lambda-Sonde sich im betriebswarmen Zustand befin-
det. Bel Luftzahlen Lambda gréBeI’),'betrégt die Ausgangs-

spannung ca. 100 mV.

Die Lambda-Sonde weist jedoch den Nachteil auf, daB im
kalten Zustand der Innenwlderstand der Sonde extrem hoch
ist, so daB® sich am Ausgang der Lambda-Sonde kein fiir

eine Regelung verwertbares Spannungssignal, insbesocadere
kein deutlicher Spannungssprung erzielen 1l4Rt. In TFig. 1
ist die Lambda-Sonde 1 als Ersatzschaltbild wiedergegeben,
bestehend aus einer Spannungsquelle 2 und dem temperatur-
abhdngigen Innenwiderstand 3. Die Lambda-Sonde ist in dem
nicht dargestellten Abgassystem einer Brennkraftmaschine
eingesetzt. Die Rrennkraftmaschine wird mittels einer Kraft-
stoff-Luftdosiereinrichtung mit Betriebsgemisch aus Kraft-
stoff und Luft versorgt, das in den Brennriumen der Brenn-

kraftmaschine zur Verbrennung gelangt. Das Verh&ltnis von
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Kraftstoff zu Luft kxann in der Xraftstoif-Luftdosierein-
richtung gesteuert eingestellt werden und mit einer Regel-

einrichtung korrigiert werden.

Im Interesse der Schadstoffreiheit der Abgase wird es an-
gestrebt, die liberlagernde Regeleinrichtung fiir die Krafi-
stoff- bzw. Luftdosierung mbglichst frithzeltig nach In-
betriebnahme der Brennkraftmaschine zur Wirkung zu kommen
lassen. Zur Erkennung, wann ein gerade noch mit ausreichen-
der Sicherheit von der Regeleinrichtung verwertbares Sonden-
signal auftritt, ist in der DE-0S 27 07 383 eine Schaltung
vorgeschlagen worden, mit der eine sich mit der GrdBe des
Innenwiderstands &Zndernde Ausgangsspannung der Sonde mit
Hilfe von Schwellwertschaltern abgetastet wird, wobei

nach Uberschreiten der festgelegten Schwellwerte ein Sig-

nal erzeugt wird, das die Regelung in Betrieb nimmt.

Die Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt dieser Schaltungsan-
ordanung. Mit 1 ist die Lambda-Sonde bezeichnet, die eine
Spannungsquelle 2 und einen temperaturabhingigen Wider-
stand 3 aufweist. Eine Gleichspannungsquelle 5 mit einenm
Vorwiderstand 4 ist mit der Lambda-Sonde 1 in Reihe ge-
schaltet. An der Lambda-Sonde 1 wird eine Spannung UA
abgegriffen, die Jewells zu einem Eingang von Schwell-
wertverstirkern 9 und 10 fihrt. Die Spannung UA wird iber
eine weitere Leitung zu einer nicht dargestellten Regel-
einrichtung geleitet. Drei Widerstinde 6, T und 8 sind
zwischen der positiven Versorgungsspannung und der Masse
geschaltet. Zwischen den Widerstinden 6 und 7 wird ein
Signal dem Schwellwertverstirker 9 zugefihrt und damit

die obere Einschaltschwelle festgelegt. Zwischen den
Widerstinden 7 und 8 wird ein weiteres Signal abgegriffen
und dem Schwelliwertverstirker 10 zugefihrt. Hierdurch wird

der untere Schwellwert festgelegt. Die Ausgangssignale der
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Schwellwertschalter sind beispielsweise wie in der DE-0S

27 07 383 vorgeschlagen, weiterverarbeitbar.

Bekannte Schaltungsanordnungen sind so definiert, daB die
in Fig., 2 gezeigten Kurven auftreten. Die Spannung US

der Spannungsquelle 2 der Lambda-Sonde 1, die notwendig
ist, daB bel einem vorgegebenen temperaturabhingigen

Widerstand 3 die Svannung U, die am unteren Schwellwer+t-—

verstdrker 10 festgelegte Sihwelle erreicht, nennt man
die effektive Schaltschwelle Umin' Die Sondenspannung US’
die notwendig ist, damit UA bei einem vorgegebenen Wert
des temperaturabhédngigen Widerstandes 3 die obere Schalt-
schwelle, dlie am Schwellwertverstirker 9 eingestellt ist,

erreicht, nennt man die effektive Schaltschwelle U . U
max max

und Umin sind in der Fig. 2 dargestellt. AuBerdem sind
die Yerléufe der im Anwendungsfall vorkommenden maximalen
und minimalen Sondenspannungen in durchgezogenen Linien
dargestellt.

Wahrend des Sondenwarmlaufs geschieht nun folgendes: Ist
die Temperatur kleiner als die Temperatur T1, kann weder
die Schwelle U noch die Schwelle U . erreicht werden.
max min

Nach Ablauf einer Uberwachungszeit wird der Regler auf
einen festen Steuerwert gesetzt. Wihrend des Warmlaufens
ist das Abgasgemisch Ublicherweise fett (Lambda kleiner 1).
Beim Erreichen der Temperatur T, wird daher die Schwelle

1
Umax iberschritten und der PI-Regler wird auf Regelung
umgeschaltet. Der PI-Regler regelt dabei in Richitung auf
ein mageres Genmisch hin. Die Sondenspannung US kann je-
doch die Schwelle Umin nicht unterschreiten, da selbst
in extremen Regelbereichen (Lambda = 1,2) die Schwelle
Umin nicht erreicht wird. Nach Ablauf einer Wartezeit
wird der PI-Regler wieder abgeschaltet und ein fester
Steuerwert vorgegeben. Dies wiederhol% sich so lange, bis

die Sondentemperatur so hoch angestiegen ist, daB bei
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Lambda-= 1,2 die untere Schwelle Umin iterschritten wird.
Dieser Zeitraum ZXann so groR sein, dal sich dieser Vor-
gang mehrmals wiederholt und damit zu einem unglinstigen
Motorlaufverhalten flhrt. Dieses Verhalten ist als soge-

nanntes Leerlaufsidgen bekannt.

In Fig. 3 ist der Kennlinienverlauf bei der erfindungs-
gemdBen Dimensionierung gezeigt. Die Spannung U0 der
Spannungsquelle 5 und der Widerstand L4 sind wieder

konstant, wobei die Spannung U, zwischen den beiden

Schwellen der Schwellverstérkeg 9 und 10 iiegt. Die
Sondenspannung US ist eine Funktion der Temperatur und
der Abgaszusammensetzung. Auch der Widerstand 3 ist
temperaturabhingig. Dié erfindungsgemi&Be Schaltungs-—
anordnung macht sich den Effekt zunutze, daB die Lauf-
richtung des PI-Reglers nur von der Lage der Ausgangs-=.

sﬁannung U, zur unteren Schwelle abhingig ist. Wird

n&mlich Um:x iberschritten oder befindet sich die Son-
denspannung zwischen Umax und Umin’ regelt der PI-Regler
das Benzingemisch nach mager. Im Bereich von Umax bis
Umin liuft zus8tzlich eine Uberwachungszeit ab. Nach
Ablauf dieser Uberwachungszeit wird der PI-Regler auf
einen Steuerwert gesetzt. Beli Regelbetried allerdings
wird das Benzingemisch nur dann nach fett geregelt,

wenn die Ausgangsspannung UA die untere Schwelle unter-
schreitet. Ohne Anderung der Regeleigenschaften ist es
daher m8glich, die obere Schwellenspannung Umax SO zu
verschieben, daB der Regler erst bei hdheren Temperaturen
eingeschaltet wird. Beim fetten Betrieb in der Warmlauf-
phase (Lambda kleiner 1) wird dabei Upax €FSt bei der
Temperatur T2 erreicht. Bei der Temperatur T2 wird der
Regler eingeschaltet und regelt das Kraftstoffgemisch

in Richtung mager. Bis der PI-Regler seine AuBerste Ma-

gerstellung (ZLambda = 1,2) erreicht hat, hat sich die
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Sonde sowelt erwidrmt, daB bei Lambda = 1,2 die Schwelle
U_. unterschritten werden kann. Der PI-Regler regelt das

min
Gemisch wieder nach fett, d. h. eine Umschaltung auf den

Steuerwert entfdllt. Die Regelung ist also sofort betriebs-
bereit, ohne daB ein vielfdltiges Hin- und Herschalten
zwischen Steuerung und Regelung erfolgt. Durch diese MaB-
nahme ist ein friher Regelbeginn erzielbar, ohne daB ein

Leerlaufsigen im Motor auftritt.

In der Anwenderpraxis wird die Sondeneingangsschaltung mit
der Sonde 1, dem Widerstand 4 und der Gleichspannungsquelle
5 folgendermaéen definiert: Der Fett-Einschaltwiderstand
ist der Sondeninnenwiderstand 3, beli dem die effektive

Schaltschwelle Um 0,8 V betrigt. Der magere Einschalt-

widerstand ist deixSondenwiderstand, bei dem die effektive
Schaltschwelle Umin 0,1 V betrédgt. Bei bekannten Schaltungs-—
anordnungen wurden der fette und der magere Sondeninnenwider-
stand Jjeweilils gleich festgelegt und lag im Bereich von

1 bis 2 ML . Die Neudimensionierung der Sondeneingangs-
schaltung unterscheidet sich von der alten Dimenionsierung
durch die Lage der Einschaltwiderst&nde. Durch die Wahl

eines kleinen fetten Einschaltwiderstandes, der beispiels-
weise im Bereich 100 - 200 k liegt, wird die Schaltspannung
U in Richtung hdherer Temperaturen verschoben, widhrend

max

die untere Spannung Umin

Einschaltwiderstandes (1 bis 2 MSL ) in ihrer urspriing-

durch die Beibehaltung des mageren

lichen Form beibehalten wird.
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Anspriiche

7. Einrichtung zur Regelung des Kraftstoff-Luftverhi&lt-
nisses des in einer Brennkraftmaschine zur Verbrennung
kommenden Betriebsgemisches unter Verwendung einer
Lambda-Sonde, die mit einer Regeleinriechtung zur Beein-—
flussung des Kraftstoff-Luftverhidtnisses verbunden ist,
sowie mit einer Einrichtung zur Uberwachung- der Betriebs-
bereitschaft der Lambda-Sonde, wobei zur Erfassung des
die Sondenbetriebsbereitschaft beeinflussenden Sonden-
innenwiderstands eine Bezugsspannung unter Zwischen-—
schaltung eines Widerstands der Sondenspannung entgegen-—
geschaltet wird und die resultierende Spannung (UA) am
Lambda—-Sondenausgang auf einen die Betriebsbereitschaft
der Lambda-Sonde anzeigenden Mindesthub mitiels wenigstens
zweier Vergleichseinrichtungen mit verschiedenen Schwell-
werten Uberpriifbar ist, deren Ausginge als MaBR fir die
Betriebsbereitschaft durch eine Auswerteschaliung ver-
wertbar ist, durch welche ein den Betrieb der Regelein-
richtung ausschaltendes bzw. einschaltendes Signal er-
zeugt wird, dadurch gekennzeichnet, daf die Einschalt-
temperatur bzw. der Einschaltwiderstand fir den fetten
Sondenbetrieb zu hdheren Temperaturen bzw. einen niedrigeren

eingeschalteten Widerstand verschoben ist.
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2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Einschalttemperatur bzw. der Einschaltwiderstand
fiir den mageren Sondenbetrieb bei niedriger Temperatur

bzw. hohem Einschaltwiderstand festgelegt ist.
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