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Es  wird  eine  Einrichtung  zur  Regelung  des  Luft-Kraft- 
stoffverhältnisses  des  Betriebsgemisches  einer  Brennkraft- 
maschine  und  zur  Überwachung  der  Betriebsbereitschaft 
einer  die  Regeleinrichtung  steuernden,  nach  dem  Prinzip 
der  Ionenleitung  in  Festelektrolyten  arbeitenden  Lambda- 
Sonde  vorgeschlagen.  Dabei  wird  der  Lambda-Sonde  eine 
einstellbare  konstante  Bezugsspannung,  die  etwa  der  mitt- 
leren  Sondenausgangsspannung  entspricht,  entgegenge- 
schaltet.  Die  Höhe  der  sich  unter  Mitwirkung  des  resul- 
tierenden  Stromes  einstellenden  resultierenden  Spannung 
wird  durch  Vergleichseinrichtungen  überprüft,  deren  Aus- 
gangssignale,  logisch  verwertet,  ein  Signal  über  den  Be- 
trlebsbereitschaftszustand  abgeben.  Die  Sondenbetriebs- 
bereltschaftstemperatur  bei  magerem  und  fettem  Gemisch 
Ist  unsymmetrisch  gewählt,  so  daß  nach  dem  Erkennen  des 
Betriebsbereitschaftszustandes  die  Regelung  störungsfrei 
funktionieren  kann. 



S t a n d   de r   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e i n e r   E i n r i c h t u n g   gemäß  d e r  

G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s .   Bei  e i n e r   s o l c h e n   E i n r i c h -  

t u n g   (DE-OS  27  07  383)  d i e n t   d i e   e i n e   der   V e r g l e i c h s -  

e i n r i c h t u n g e n   d a z u ,   f e s t z u s t e l l e n ,   ob  das  S o n d e n s i g n a l  

g r ö ß e r   o d e r   k l e i n e r   i s t   a l s   e i n   m i t t l e r e r   S p a n n u n g s -  

w e r t ,   der   a l s   den  R e g e l p u n k t   b e s t i m m e n d e r   S p a n n u n g s -  

w e r t   i n n e r h a l b   des  S p a n n u n g s s p r u n g s   des  L a m b d a - S o n d e n -  

a u s g a n g s s i g n a l s   b e i   Lambda  =  λ o   l i e g t .   Mit  dem  A u s -  

g a n g s w e r t   d i e s e r   V e r g l e i c h s e i n r i c h t u n g   w i r d   d i e   R e g e l -  

e i n r i c h t u n g   g e s t e u e r t .   Die  A u s g a n g s w e r t e   b e i d e r   V e r -  

g l e i c h s e i n r i c h t u n g e n   s t e l l e n   e i n e   A u s s a g e   ü b e r   d i e   B e -  

t r i e b s b e r e i t s c h a f t   der   L a m b d a - S o n d e   d a r .   Bei  b e k a n n t e n  

E i n r i c h t u n g e n   i s t   d i e   T e m p e r a t u r ,   b e i   der   B e t r i e b s b e r e i t -  

s c h a f t   e r k a n n t   w i r d ,   b e i   m a g e r e n   und  f e t t e m   G e m i s c h   g l e i c h  

g r o ß .   D i e s e   A n o r d n u n g   h a t   j e d o c h   den  N a c h t e i l ,   daß  d i e  

R e g e l e i n r i c h t u n g   m e h r m a l s   e i n -   und  a u s g e s c h a l t e t   w i r d ,   s o  

daß  e i n   b a l d i g e s   E i n s e t z e n   der   R e g e l e i n r i c h t u n g   n i c h t  

g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   I n s b e s o n d e r e ,   wenn  der   M o t o r   w ä h r e n d  

des  W a r m l a u f e n s   im  L e e r l a u f   b e t r i e b e n   w i r d ,   kann   d e r  

Z e i t r a u m ,   in  dem  d ie   R e g e l e i n r i c h t u n g   e i n -   und  a u s g e -  
s c h a l t e t   w i r d ,   s i c h   m e h r m a l s   w i e d e r h o l e n   und  d a m i t   z u  

e i n e m   u n g ü n s t i g e n   M o t o r l a u f v e r h a l t e n ,   dem  s o g e n a n n t e n  

L e e r l a u f s ä g e n ,   f ü h r e n .  



V o r t e i l e   de r   E r f i n d u n g  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E i n r i c h t u n g   zur   R e g e l u n g   des  K r a f t -  

s t o f f - L u f t v e r h ä l t n i s s e s   mi t   den  k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k -  

m a l e n   des  H a u p t a n s p r u c h s   h a t   d e m g e g e n ü b e r   den  V o r t e i l ,  

daß  d i e   R e g e l e i n r i c h t u n g   e r s t   dann  e i n g e s c h a l t e t   w i r d ,  

wenn  de r   M o t o r   e i n e   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   e r r e i c h t   h a t ,   d i e  

e i n   W i e d e r a u s s c h a l t e n   de r   R e g e l e i n r i c h t u n g   v e r h i n d e r t .  

D u r c h   den  U n t e r a n s p r u c h   i s t   e i n e   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l -  

dung  und  V e r b e s s e r u n g   de r   im  H a u p t a n s p r u c h   a n g e g e b e n e n  

E i n r i c h t u n g   m ö g l i c h .   D u r c h   d i e   s i c h   e r g e b e n d e   a s y m m e t r i s c h e  

E i n s c h a l t - W i d e r s t a n d s k e n n l i n i e   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d i e   R e -  

g e l e i n r i c h t u n g   s o f o r t   n a c h   dem  E i n s c h a l t e n   e i n   g ü n s t i g e s  

R e g e l v e r h a l t e n   z e i g t .  

Z e i c h n u n g  

Ein   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   de r   E r f i n d u n g   i s t   in  der   Z e i c h -  

nung  d a r g e s t e l l t   und  w i r d   in  der   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i -  

bung   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   F i g .   1  e i n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   n a c h   de r   E r f i n d u n g ,   F i g .   2  e i n   D i a g r a m m   z u r  

E r l ä u t e r u n g   de r   F u n k t i o n s w e i s e   von  R e g e l e i n r i c h t u n g e n  

n a c h   dem  S t a n d   de r   T e c h n i k   und  F i g .   3  e i n   D i a g r a m m   z u r  

E r l ä u t e r u n g   de r   F u n k t i o n s w e i s e   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

R e g e l e i n r i c h t u n g .  

B e s c h r e i b u n g   des  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ö s u n g   i s t   e i n e   W e i t e r e n t w i c k l u n g  

der   in   der   DE-OS  2T  0 7  3 8 3   b e s c h r i e b e n e n   V o r r i c h t u n g .  

Der  w e s e n t l i c h e   B e s t a n d t e i l   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n -  



r i c h t u n g   i s t   e i n e   L a m b d a - S o n d e   b e k a n n t e r   B a u a r t ,   d i e   i n  

das  A b g a s s y s t e m   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n g e s e t z t   i s t  

und  d i e   von  den  aus  den  V e r b r e n n u n g s v o r g ä n g e n   in  den  Z y -  

l i n d e r n   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   r e s u l t i e r e n d e n   A b g a s e n   u m -  
s t r ö m t   w i r d .   Die  Sonde   b e s t e h t   aus  e i n e m   F e s t e l e k t r o l y t e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   Z i r k o n d i o x i d ,   der   b e i d e r s e i t i g   k o n t a k t i e r t  

i s t .   Die  e i n e   S e i t e   des  Z i r k o n d i o x i d k ö r p e r s   i s t   dem  A b g a s  

und  d i e   a n d e r e   S e i t e   e i n e m   B e z u g s m e d i u m   a u s g e s e t z t .   I n -  

f o l g e   e i n e r   S a u e r s t o f f p a r t i a l d r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e n  

D r ü c k e n   an  den  b e i d e n   O b e r f l ä c h e n   des  F e s t e l e k t r o l y t -  

k ö r p e r s   e r g i b t   s i c h   an  den  K o n t a k t i e r u n g e n   e i n e   P o t e n t i a l -  

d i f f e r e n z .   Die  A u s g a n g s s p a n n u n g   der   L a m b d a - S o n d e   ä n d e r t  

s i c h   b e i   e i n e r   L u f t z a h l   Lambda  = λ  s p r u n g a r t i g .   Bei  L u f t -  

z a h l e n   Lambda  k l e i n e r e   nimmt  d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g   an  d e r  

L a m b d a - S o n d e   W e r t e   von  750  b i s   900  mV  an ,   v o r a u s g e s e t z t ,  

daß  d i e   L a m b d a - S o n d e   s i c h   im  b e t r i e b s w a r m e n   Z u s t a n d   b e f i n -  

d e t .   Bei  L u f t z a h l e n   Lambda  g r ö ß e r  1 0  b e t r ä g t   d i e   A u s g a n g s -  

s p a n n u n g   ca .   100  mV. 

Die  L a m b d a - S o n d e   w e i s t   j e d o c h   den  N a c h t e i l   a u f ,   daß  i m  

k a l t e n   Z u s t a n d   de r   I n n e n w i d e r s t a n d   der   Sonde   e x t r e m   h o c h  

i s t ,   so  daß  s i c h   am  A u s g a n g   de r   L a m b d a - S o n d e   k e i n   f ü r  

e i n e   R e g e l u n g   v e r w e r t b a r e s   S p a n n u n g s s i g n a l ,   i n s b e s o n d e r e  

k e i n   d e u t l i c h e r   S p a n n u n g s s p r u n g   e r z i e l e n   l ä ß t .   In  F i g .   1 

i s t   d i e   L a m b d a - S o n d e   1  a l s   E r s a t z s c h a l t b i l d   w i e d e r g e g e b e n ,  

b e s t e h e n d   aus  e i n e r   S p a n n u n g s q u e l l e   2  und  dem  t e m p e r a t u r -  

a b h ä n g i g e n   I n n e n w i d e r s t a n d   3.  Die  L a m b d a - S o n d e   i s t   in  dem 

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A b g a s s y s t e m   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

e i n g e s e t z t .   Die  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   w i r d   m i t t e l s   e i n e r   K r a f t -  

s t o f f - L u f t d o s i e r e i n r i c h t u n g   mi t   B e t r i e b s g e m i s c h   aus  K r a f t -  

s t o f f   und  L u f t   v e r s o r g t ,   das  in  den  B r e n n r ä u m e n   de r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   zur   V e r b r e n n u n g   g e l a n g t .   Das  V e r h ä l t n i s   v o n  



K r a f t s t o f f   zu  L u f t   kann   in  der   K r a f t s t o f f - L u f t d o s i e r e i n -  

r i c h t u n g   g e s t e u e r t   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   und  mi t   e i n e r   R e g e l -  

e i n r i c h t u n g   k o r r i g i e r t   w e r d e n .  

Im  I n t e r e s s e   de r   S c h a d s t o f f r e i h e i t   der   A b g a s e   w i r d   es  a n -  

g e s t r e b t ,   d i e   ü b e r l a g e r n d e   R e g e l e i n r i c h t u n g   f ü r   d i e   K r a f t -  

s t o f f -   bzw.  L u f t d o s i e r u n g   m ö g l i c h s t   f r ü h z e i t i g   nach   I n -  

b e t r i e b n a h m e   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   zur  W i r k u n g   zu  k o m m e n  

l a s s e n .   Zur  E r k e n n u n g ,   wann  e i n   g e r a d e   noch   mi t   a u s r e i c h e n -  

de r   S i c h e r h e i t   von  der   R e g e l e i n r i c h t u n g   v e r w e r t b a r e s   S o n d e n -  

s i g n a l   a u f t r i t t ,   i s t   in  de r   DE-OS  27  07  383  e i n e   S c h a l t u n g  

v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n ,   mi t   der   e i n e   s i c h   m i t   de r   Größe   d e s  

I n n e n w i d e r s t a n d s   ä n d e r n d e   A u s g a n g s s p a n n u n g   der   Sonde   m i t  

H i l f e   von  S c h w e l l w e r t s c h a l t e r n   a b g e t a s t e t   w i r d ,   w o b e i  

n a c h   Ü b e r s c h r e i t e n   der   f e s t g e l e g t e n   S c h w e l l w e r t e   e i n   S i g -  

n a l   e r z e u g t   w i r d ,   das  d i e   R e g e l u n g   in  B e t r i e b   n i m m t .  

Die  F i g .   1  z e i g t   e i n e n   A u s s c h n i t t   d i e s e r   S c h a l t u n g s a n -  

o r d n u n g .   Mit  1  i s t   d i e   L a m b d a - S o n d e   b e z e i c h n e t ,   d i e   e i n e  

S p a n n u n g s q u e l l e   2  und  e i n e n   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n   W i d e r -  

s t a n d   3  a u f w e i s t .   E i n e   G l e i c h s p a n n u n g s q u e l l e   5  mi t   e i n e m  

V o r w i d e r s t a n d  4   i s t   mi t   de r   L a m b d a - S o n d e   1  in  R e i h e   g e -  
s c h a l t e t .   An  de r   L a m b d a - S o n d e   1  w i r d   e i n e   S p a n n u n g   UA 
a b g e g r i f f e n ,   d i e   j e w e i l s   zu  e i n e m   E i n g a n g   von  S c h w e l l -  

w e r t v e r s t ä r k e r n   9  und  10  f ü h r t .   Die  S p a n n u n g   U   w i r d   ü b e r  

e i n e   w e i t e r e   L e i t u n g   zu  e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   R e g e l -  

e i n r i c h t u n g   g e l e i t e t .   D r e i   W i d e r s t ä n d e   6 ,  7   und  8  s i n d  

z w i s c h e n   de r   p o s i t i v e n   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   und  der   M a s s e  

g e s c h a l t e t .   Z w i s c h e n   den  W i d e r s t ä n d e n   6  und  7  w i r d   e i n  

S i g n a l   dem  S c h w e l l w e r t v e r s t ä r k e r   9  z u g e f ü h r t   und  d a m i t  

d i e   o b e r e   E i n s c h a l t s c h w e l l e   f e s t g e l e g t .   Z w i s c h e n   d e n  

W i d e r s t ä n d e n   7  und  8  w i r d   e i n   w e i t e r e s   S i g n a l   a b g e g r i f f e n  

und  dem  S c h w e l l w e r t v e r s t ä r k e r   10  z u g e f ü h r t .   H i e r d u r c h   w i r d  

de r   u n t e r e   S c h w e l l w e r t   f e s t g e l e g t .   Die  A u s g a n g s s i g n a l e   d e r  



S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   wie  in  der   DE-OS 

27  07  383  v o r g e s c h l a g e n ,   w e i t e r v e r a r b e i t b a r .  

B e k a n n t e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g e n   s i n d   so  d e f i n i e r t ,   daß  d i e  

in  F i g .   2  g e z e i g t e n   K u r v e n   a u f t r e t e n .   Die  S p a n n u n g   US 
der   S p a n n u n g s q u e l l e   2  der   L a m b d a - S o n d e   1,  d i e   n o t w e n d i g  

i s t ,   daß  b e i   e i n e m   v o r g e g e b e n e n   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n  
W i d e r s t a n d   3  d i e   S p a n n u n g   UA  d i e   am  u n t e r e n   S c h w e l l w e r t -  

v e r s t ä r k e r   10  f e s t g e l e g t e   S c h w e l l e   e r r e i c h t ,   n e n n t   man  
d ie   e f f e k t i v e   S c h a l t s c h w e l l e   Umin.   Die  S o n d e n s p a n n u n g   U S ,  
d i e   n o t w e n d i g   i s t ,   d a m i t   UA  b e i   e i n e m   v o r g e g e b e n e n   W e r t  

des  t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n   W i d e r s t a n d e s   3  d i e   o b e r e   S c h a l t -  

s c h w e l l e ,   d i e   am  S c h w e l l w e r t v e r s t ä r k e r   9  e i n g e s t e l l t   i s t ,  
e r r e i c h t ,   n e n n t   man  d i e   e f f e k t i v e   S c h a l t s c h w e l l e   U  .  U 

max  max  
und  Umin  s i n d   in  der   F i g .   2  d a r g e s t e l l t .   A u ß e r d e m   s i n d  

d i e   V e r l ä u f e   de r   im  A n w e n d u n g s f a l l   v o r k o m m e n d e n   m a x i m a l e n  

und  m i n i m a l e n   S o n d e n s p a n n u n g e n   in  d u r c h g e z o g e n e n   L i n i e n  

d a r g e s t e l l t .  

W ä h r e n d   des  S o n d e n w a r m l a u f s   g e s c h i e h t   nun  f o l g e n d e s :   I s t  

d i e   T e m p e r a t u r   k l e i n e r   a l s   d i e   T e m p e r a t u r   T1,  kann   w e d e r  

d i e   S c h w e l l e   U  noch   d i e   S c h w e l l e   U .   e r r e i c h t   w e r d e n .  max  m i n  
Nach  A b l a u f   e i n e r   Ü b e r w a c h u n g s z e i t   w i r d   der   R e g l e r   a u f  

e i n e n   f e s t e n   S t e u e r w e r t   g e s e t z t .   W ä h r e n d   des  W a r m l a u f e n s  
i s t   das  A b g a s g e m i s c h   ü b l i c h e r w e i s e   f e t t   (Lambda   k l e i n e r   1 ) .  
Beim  E r r e i c h e n   de r   T e m p e r a t u r   T   w i r d   d a h e r   d i e   S c h w e l l e  

U max  ü b e r s c h r i t t e n   und  der   P I - R e g l e r   w i r d   auf   R e g e l u n g  

u m g e s c h a l t e t .   Der  P I - R e g l e r   r e g e l t   d a b e i   in  R i c h t u n g   a u f  

e in   m a g e r e s   G e m i s c h   h i n .   Die  S o n d e n s p a n n u n g   US  kann   j e -  

doch  d i e   S c h w e l l e   Umin  n i c h t   u n t e r s c h r e i t e n ,   da  s e l b s t  
in  e x t r e m e n   R e g e l b e r e i c h e n   (Lambda   =  1 ,2 )   d i e   S c h w e l l e  

U .   n i c h t   e r r e i c h t   w i r d .   Nach  A b l a u f   e i n e r   W a r t e z e i t  
m i n  

w i r d   der   P I - R e g l e r   w i e d e r   a b g e s c h a l t e t   und  e i n   f e s t e r  

S t e u e r w e r t   v o r g e g e b e n .   Dies   w i e d e r h o l t   s i c h   so  l a n g e ,   b i s  

d i e   S o n d e n t e m p e r a t u r   so  hoch   a n g e s t i e g e n   i s t ,   daß  b e i  



L a m b d a  =   1 ,2  d i e   u n t e r e   S c h w e l l e  U  .   ü b e r s c h r i t t e n   w i r d .  

D i e s e r   Z e i t r a u m   kann   so  g r o ß   s e i n ,   daß  s i c h   d i e s e r   V o r -  

gang   m e h r m a l s   w i e d e r h o l t   und  d a m i t   zu  e i n e m   u n g ü n s t i g e n  

M o t o r l a u f v e r h a l t e n   f ü h r t .   D i e s e s   V e r h a l t e n   i s t   a l s   s o g e -  
n a n n t e s   L e e r l a u f s ä g e n   b e k a n n t .  

In  F i g .   3  i s t   d e r   K e n n l i n i e n v e r l a u f   b e i   de r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   D i m e n s i o n i e r u n g   g e z e i g t .   Die  S p a n n u n g   UO  d e r  

S p a n n u n g s q u e l l e   5  und  der   W i d e r s t a n d  4   s i n d   w i e d e r  

k o n s t a n t ,   w o b e i   d i e   S p a n n u n g   UQ  z w i s c h e n   den  b e i d e n  

S c h w e l l e n   de r   S c h w e l l v e r s t ä r k e r   9  und  10  l i e g t .   D i e  

S o n d e n s p a n n u n g   US  i s t   e i n e   F u n k t i o n   der   T e m p e r a t u r   u n d  

de r   A b g a s z u s a m m e n s e t z u n g .   Auch  der   W i d e r s t a n d   3  i s t  

t e m p e r a t u r a b h ä n g i g .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h a l t u n g s -  

a n o r d n u n g   m a c h t   s i c h   den  E f f e k t   z u n u t z e ,   daß  d i e   L a u f -  

r i c h t u n g   des  P I - R e g l e r s   nur   von  der   Lage  der   A u s g a n g s -  

s p a n n u n g   UA  zur  u n t e r e n   S c h w e l l e   a b h ä n g i g   i s t .   W i r d  

n ä m l i c h   Umax  ü b e r s c h r i t t e n   o d e r   b e f i n d e t   s i c h   d i e   S o n -  

d e n s p a n n u n g   z w i s c h e n   Umax  und  Umin,   r e g e l t   der   P I - R e g l e r  

das  B e n z i n g e m i s c h   n a c h   m a g e r .   Im  B e r e i c h   von  U max  b i s  

Umin  l ä u f t   z u s ä t z l i c h   e i n e   Ü b e r w a c h u n g s z e i t   ab.   N a c h  

A b l a u f   d i e s e r   Ü b e r w a c h u n g s z e i t   w i r d   de r   P I - R e g l e r   a u f  

e i n e n   S t e u e r w e r t   g e s e t z t .   Bei  R e g e l b e t r i e b   a l l e r d i n g s  

w i r d   das  B e n z i n g e m i s c h   nur   dann   n a c h   f e t t   g e r e g e l t ,  

wenn  d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g   UA  d i e   u n t e r e   S c h w e l l e   u n t e r -  

s c h r e i t e t .   Ohne  Ä n d e r u n g   de r   R e g e l e i g e n s c h a f t e n   i s t   e s  

d a h e r   m ö g l i c h ,   d i e   o b e r e   S c h w e l l e n s p a n n u n g   U max  so  z u  

v e r s c h i e b e n ,   daß  de r   R e g l e r   e r s t   b e i   h ö h e r e n   T e m p e r a t u r e n  

e i n g e s c h a l t e t   w i r d .   Beim  f e t t e n   B e t r i e b   in  de r   W a r m l a u f -  

p h a s e   (Lambda   k l e i n e r   1)  w i r d   d a b e i   U max  e r s t   b e i   d e r  

T e m p e r a t u r   T2  e r r e i c h t .   Bei   de r   T e m p e r a t u r   T2  w i r d   d e r  

R e g l e r   e i n g e s c h a l t e t   und  r e g e l t   das  K r a f t s t o f f g e m i s c h  

in  R i c h t u n g   m a g e r .   Bis   d e r   P I - R e g l e r   s e i n e   ä u ß e r s t e   M a -  

g e r s t e l l u n g   ( L a m b d a  =   1 , 2 )   e r r e i c h t   h a t ,   h a t   s i c h   d i e  



Sonde   s o w e i t   e r w ä r m t ,   daß  b e i   Lambda  =  1,2  d i e   S c h w e l l e  

Umin  u n t e r s c h r i t t e n   w e r d e n   k a n n .   Der  P I - R e g l e r   r e g e l t   d a s  

G e m i s c h   w i e d e r   nach   f e t t ,   d.  h.  e i n e   U m s c h a l t u n g   au f   d e n  

S t e u e r w e r t   e n t f ä l l t .   Die  R e g e l u n g   i s t   a l s o   s o f o r t   b e t r i e b s -  

b e r e i t ,   ohne   daß  e i n   v i e l f ä l t i g e s   H i n -   und  H e r s c h a l t e n  

z w i s c h e n   S t e u e r u n g   und  R e g e l u n g   e r f o l g t .   Durch   d i e s e   M a ß -  

nahme  i s t   e i n   f r ü h e r   R e g e l b e g i n n   e r z i e l b a r ,   ohne  daß  e i n  

L e e r l a u f s ä g e n   im  M o t o r   a u f t r i t t .  

In  de r   A n w e n d e r p r a x i s   w i r d   d i e   S o n d e n e i n g a n g s s c h a l t u n g   m i t  

de r   Sonde   1,  dem  W i d e r s t a n d   4  u n d   der   G l e i c h s p a n n u n g s q u e l l e  

5  f o l g e n d e r m a ß e n   d e f i n i e r t :   Der  F e t t - E i n s c h a l t w i d e r s t a n d  

i s t   d e r   S o n d e n i n n e n w i d e r s t a n d   3,  b e i   dem  d ie   e f f e k t i v e  

S c h a l t s c h w e l l e   U max  0 ,8   V  b e t r ä g t .   Der  m a g e r e   E i n s c h a l t -  

w i d e r s t a n d   i s t   de r   S o n d e n w i d e r s t a n d ,   b e i   dem  d i e   e f f e k t i v e  

S c h a l t s c h w e l l e   Umin  0,1  V  b e t r ä g t .   Bei  b e k a n n t e n   S c h a l t u n g s -  

a n o r d n u n g e n   w u r d e n   de r   f e t t e   und  de r   m a g e r e   S o n d e n i n n e n w i d e r -  

s t a n d   j e w e i l s   g l e i c h   f e s t g e l e g t   und  l a g   im  B e r e i c h   v o n  

1  b i s   2  M Ω .   Die  N e u d i m e n s i o n i e r u n g   der   S o n d e n e i n g a n g s -  

s c h a l t u n g   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von  de r   a l t e n   D i m e n i o n s i e r u n g  

d u r c h   d i e   Lage  de r   E i n s c h a l t w i d e r s t ä n d e .   Durch   d i e   W a h l  

e i n e s   k l e i n e n   f e t t e n   E i n s c h a l t w i d e r s t a n d e s ,   der   b e i s p i e l s -  

w e i s e   im  B e r e i c h   1 0 0  -   200  k  l i e g t ,   w i r d   d i e   S c h a l t s p a n n u n g  

Umax  in  R i c h t u n g   h ö h e r e r   T e m p e r a t u r e n   v e r s c h o b e n ,   w ä h r e n d  

d i e   u n t e r e   S p a n n u n g   Umin  d u r c h   d i e   B e i b e h a l t u n g   des  m a g e r e n  
E i n s c h a l t w i d e r s t a n d e s   (1  b i s   2  M Ω )   in  i h r e r   u r s p r ü n g -  

l i c h e n   Form  b e i b e h a l t e n   w i r d .  



1.  E i n r i c h t u n g   zur   R e g e l u n g   des  K r a f t s t o f f - L u f t v e r h ä l t -  

n i s s e s   des  in   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   zur   V e r b r e n n u n g  

k o m m e n d e n   B e t r i e b s g e m i s c h e s   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r  

L a m b d a - S o n d e ,   d i e   m i t   e i n e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   zur   B e e i n -  

f l u s s u n g   des  K r a f t s t o f f - L u f t v e r h ä t n i s s e s   v e r b u n d e n   i s t ,  

s o w i e   m i t   e i n e r   E i n r i c h t u n g   zur   Ü b e r w a c h u n g - d e r   B e t r i e b s -  

b e r e i t s c h a f t   de r   L a m b d a - S o n d e ,   w o b e i   zur   E r f a s s u n g   d e s  

d i e   S o n d e n  b e  t r i e b s b e r e i t s c h a f t   b e e i n f l u s s e n d e n   S o n d e n -  

i n n e n w i d e r s t a n d s   e i n e   B e z u g s s p a n n u n g   u n t e r   Z w i s c h e n -  

s c h a l t u n g   e i n e s   W i d e r s t a n d s   der   S o n d e n s p a n n u n g   e n t g e g e n -  

g e s c h a l t e t   w i r d   und  d i e   r e s u l t i e r e n d e   S p a n n u n g   (UA)  am 

L a m b d a - S o n d e n a u s g a n g   au f   e i n e n   d i e   B e t r i e b s b e r e i t s c h a f t  

der   L a m b d a - S o n d e   a n z e i g e n d e n   M i n d e s t h u b   m i t t e l s   w e n i g s t e n s  

z w e i e r   V e r g l e i c h s e i n r i c h t u n g e n   mi t   v e r s c h i e d e n e n   S c h w e l l -  

w e r t e n   ü b e r p r ü f b a r   i s t ,   d e r e n   A u s g ä n g e   a l s   Maß  f ü r   d i e  

B e t r i e b s b e r e i t s c h a f t   d u r c h   e i n e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   v e r -  

w e r t b a r   i s t ,   d u r c h   w e l c h e   e i n   den  B e t r i e b   de r   R e g e l e i n -  

r i c h t u n g   a u s s c h a l t e n d e s   bzw.  e i n s c h a l t e n d e s   S i g n a l   e r -  

z e u g t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   E i n s c h a l t -  

t e m p e r a t u r   bzw.  de r   E i n s c h a l t w i d e r s t a n d   f ü r   den  f e t t e n  

S o n d e n b e t r i e b   zu  h ö h e r e n   T e m p e r a t u r e n   bzw.  e i n e n   n i e d r i g e r e n  

e i n g e s c h a l t e t e n   W i d e r s t a n d   v e r s c h o b e n   i s t .  



2.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   E i n s c h a l t t e m p e r a t u r   bzw.  der   E i n s c h a l t w i d e r s t a n d  

f ü r   den  m a g e r e n   S o n d e n b e t r i e b   b e i   n i e d r i g e r   T e m p e r a t u r  

bzw.  hohem  E i n s c h a l t w i d e r s t a n d   f e s t g e l e g t   i s t .  
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