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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  lambda-Regelung  des  Kraftstoffgemisches  für  eine  Brennkraftmaschine. 
  Es  wird  ein  Verfahren  sowie  eine  Vorrichtung  zur 
Durchführung  des  Verfahrens  zur  Regelung  des  Luft- 
Kraftstoff-Verhältnisses  einer  Brennkraftmaschine  mit  einer 
Sauerstoffsonde  (λ-  Sonde)  und  einer  an  die  Sauerstoffson- 
de  angeschlossenen  Signalverarbeitungseinheit,  bei  der  die 
Möglichkeit  vorgesehen  ist,  die  Verarbeitungscharakteristik 
zwischen  wenigstens  zwei  Umschaltvorgängen  der  Sauer- 
stoffsonde  nach  Ablauf  einer  bestimmten,  beispielsweise 
betriebsparameterabhängig  einstellbaren  Zeitdauer  in 
Abhängigkeit  von  Betriebskenngrößen  der  Brennkraftma- 
schine  wie  Last,  Drehzahl  oder  auch  Temperatur  zu  beein- 
flussen,  vorgeschlagen.  Es  ist  vorgesehen,  die  Umschaltvor- 
gänge  einer  Sauerstoffsonde  (10)  mittels  der  Überwachungs- 
zeit  (t,)  zu  überwachen  und  im  Falle  des  Ausbleibens  der 
Schaltvorgänge  der  Sauerstoffsonde  (10)  die,  das  Kraftstoff- 
Luft-Verhältnis  bestimmende  Ausgangsgröße  Signalverar- 
beitungseinheit  (13)  sprungartig  zu  ändern.  Weiterhin  ist  zur 
Vermeidung  von  Überschwingern  eine  Rucksetzvorrichtung 
(22)  vorgesehen,  mit  der  ein  Rücksetzen  des  Spannungs- 
sprunges  am  Ausgang  der  Signalverarbeitungseinheit  (13) 
möglich  ist.  wenn  der  Schaltvorgang  der  Sauerstoffsonde 
(10)  innerhalb  einer  auf  die  Uberwachungszeit  (t1)  folgenden 
zweiten  Zeitdauer  (t7)  erfolgt. 





Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e inem  V e r f a h r e n   und  e i n e r   E i n -  

r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s   zur  R e g e l u n g  
des  L u f t - K r a f t s t o f f - V e r h ä l t n i s s e s   des  e i n e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   z u g e f ü h r t 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   auf   den  S a u e r s t o f f a n t e i l   des  v e r b r a n n t e n   B e t r i e b s -  

g e m i s c h e s   e m p f i n d l i c h e n   S a u e r s t o f f s o n d e   (λ   - S o n d e ) .   D i e  

Sonde  l i e f e r t   p r a k t i s c h   e in   b i n ä r e s   A u s g a n g s s i g n a l   i n  

der   W e i s e ,   daß  f ü r   e in   f e t t e s   Gemisch  der   Wert  " h i g h "  

( e n t s p r i c h t   ca.   1  V o l t )   und  fü r   m a g e r e s   Gemisch   der   W e r t  
" low"   ( e n t s p r i c h t   ca.   50  mV)  angenommen  w i r d .   Der  U m s c h a l t -  

p u n k t   der   S a u e r s t o f f s o n d e   l i e g t   in  e r s t e r   N ä h e r u n g   b e i  

dem  A  -Wer t   λ  =  1,  be i   dem  das  L u f t - K r a f t s t o f f - V e r h ä l t -  

n i s   genau   dem  s t ö c h i o m e t r i s c h e n   Wert  e n t s p r i c h t .  



Mit  dem  A u s g a n g s s i g n a l   de r   S a u e r s t o f f s o n d e   w i r d   e i n e   R e g e l -  

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

das  L u f t - K r a f t s t o f f - V e r h ä l t n i s   b e e i n f l u ß t .   E r f a ß t   d i e  

Sonde  f e t t e s   G e m i s c h ,   so  w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   K r a f t -  

s t o f f z u f u h r   g e d r o s s e l t ,   so  daß  nach  e i n e r   g e w i s s e n   V e r -  

z ö g e r u n g s z e i t ,   d i e   d u r c h   d i e   L a u f z e i t   des  L u f t - K r a f t s t o f f -  

G e m i s c h e s   d u r c h   d ie   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   g e g e b e n   w i r d ,   e i n  

m a g e r e s   K r a f t s t o f f g e m i s c h   d u r c h   das  S o n d e n a u s g a n g s s i g n a l  

a n g e z e i g t   w i r d .   D e m e n t s p r e c h e n d   e r f o l g t   ü b e r   das  K r a f t -  

s t o f f z u m e ß s y s t e m   e i n e   e r n e u t e   A n r e i c h e r u n g   des  G e m i s c h e s  

b i s   d i e   S a u e r s t o f f s o n d e   w i e d e r u m   zu  f e t t e s   G e m i s c h  a n z e i g t .  

Im  e i n g e s c h w u n g e n e n   Z u s t a n d   s c h w e n k t   das  A u s g a n g s s i g n a l  

de r   S a u e r s t o f f s o n d e   d e m e n t s p r e c h e n d   s t ä n d i g   z w i s c h e n   s e i n e n  

b e i d e n   m ö g l i c h e n   Z u s t ä n d e n   " h i g h "   und  " low"   h i n   und  h e r .  

Zur  V e r a r b e i t u n g   d i e s e s  A u s g a n g s s i g n a l s   de r   S a u e r s t o f f -  

s o n d e   w i r d   b e i   den  b e k a n n t e n   A  - R e g e l u n g e n   u n t e r   a n d e r e m  

e i n   b e i s p i e l s w e i s e   d r e h z a h l a d a p t i v e r   P I - R e g l e r . v e r w e n d e t .  

Die  P-  und  I - A n t e i l e   d i e s e r  R e g l e r   k ö n n e n   aus  v e r s c h i e -  

d e n e n   G r ü n d e n   n i c h t   b e l i e b i g   g r o ß   g e w ä h l t   w e r d e n .   Die  U r -  

. s a c h e   d a f ü r   l i e g t   zum  e i n e n   in  e i n e r   u n e r w ü n s c h t . h o h e n  

A b g a s e m i s s i o n   d u r c h   d y n a m i s c h e   F e h l a n p a s s u n g e n ,  d i e   a u s  

de r   s c h o n   w e i t e r  o b e n   e r w ä h n t e n   L a u f z e i t   des  L u f t - K r a f t -  

s t o f f - G e m i s c h e s   d u r c h   d i e   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 .  

Zum  a n d e r e n   würde   das  L a u f v e r h a l t e n   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

s o g a r   im  S t a t i o n ä r b e t r i e b   nur   u n b e f r i e d i g e n d e  W e r t e   l i e f e r n .  

Zur  Ü b e r w i n d u n g   d i e s e r   N a c h t e i l e   und  zur   e i n e r   V e r b e s s e r u n g  

der   T r ä g h e i t   de r   R e g e l a n o r d n u n g   w i r d   in  der   DE-OS  22  06  2 7 6  

e i n e   λ - R e g e l u n g s e i n r i c h t u n g   o f f e n b a r t ,   b e i   de r   d i e   Z e i t -  

d a u e r   z w i s c h e n   zwei  U m s e h a l t v o r g ä n g e n   des  S o n d e n a u s g a n g s -  

s i g n a l   e r f a ß t   und  nach   A b l a u f   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   Z e i t a b -  



s c h n i t t e s ,   in  dem  k e i n e   U m s c h a l t u n g e n   s t a t t f i n d e n ,   auf   e i n e  

a n d e r e   I n t e g r a t i o n s z e i t k o n s t a n t e ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e   k l e i n e r e  

Z e i t k o n s t a n t e   des  I n t e g r a l r e g l e r s   u m g e s c h a l t e t   w i r d .  

D i e s e   b e k a n n t e   R e g e l e i n r i c h t u n g   ha t   s i c h   in  der   P r a x i s   a n  

und  f ü r   s i c h   b e w ä h r t ,   o b w o h l   e i n   o p t i m a l e s   V e r h a l t e n   d e r  

L e i s t u n g s a b g a b e   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   in  V e r b i n d u n g   m i t  

der.  A b g a s e m i s s i o n   noch  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   kann  in  v e r s c h i e d e n e n   B e t r i e b s s i t u a t i o n e n  

de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   der   F a l l   a u f t r e t e n ,   daß  s e l b s t   m i t  

d i e s e r   b e k a n n t e n   R e g e l e i n r i c h t u n g   e i n   zu  t r ä g e s   V e r h a l t e n  

e r r e i c h t   w i r d   und  E i n b u ß e n   b e z ü g l i c h  A b g a s r e i n h e i t   u n d  

F a h r v e r h a l t e n   in  Kauf  genommen  w e r d e n   m ü s s e n .  

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

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   s o w i e   d i e   V o r r i c h t u n g   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   z u r  A   - R e g e l u n g   des  K r a f t -  

s t o f f g e m i s c h e s   f ü r   e i n e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   mi t   den  M e r k -  

m a l e n   des  H a u p t -   bzw.  N e b e n a n s p r u c h e s   g e w ä h r l e i s t e t   d a g e g e n  

e i n e   V e r b e s s e r u n g   des  d y n a m i s c h e n   V e r h a l t e n s   der   A  - R e g e l u n g  

i n s b e s o n d e r e   be i   F e h l a n p a s s u n g e n   d u r c h   e i n e   u n g e n a u e   L e e r -  

l a u f e i n s t e l l u n g ,   so  daß  s i c h   e i n e   S e n k u n g   des  A b g a s e m i s s i o n s -  

g r a d e s   bzw.  e i n e   V e r b e s s e r u n g   des  G e s a m t k o n v e r t i e r u n g s g r a d e s  

e i n e s   im  A b g a s s y s t e m   e i n g e b a u t e n   K a t a l y s a t o r s   e r g i b t .   B e -  

s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   e r w e i s t   s i c h   d i e   T a t s a c h e ,   daß  F e h l -  

a n p a s s u n g e n   im  hohen   Maße  a b g e b a u t   w e r d e n .  

I n s b e s o n d e r e   e r w e i s t   es  s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t ,   daß  die   Mög-  

l i c h k e i t   v o r g e s e h e n   i s t ,   e in   Ü b e r s c h w i n g e n   der  R e g e l e i n r i c h -  

t u n g   d u r c h   e i n e   R ü c k s e t z v o r r i c h t u n g   zu  k o m p e n s i e r e n .  

W e i t e r h i n   e r w e i s t   s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t ,   daß  d ie   e r f i n d u n g s -  

gemäße   V o r r i c h t u n g   g l e i c h e r m a ß e n   f ü r   d ie   V e r w e n d u n g   in  e i n e r  

a n a l o g e n   bzw.  d i g i t a l e n   S i g n a l v e r a r b e i t u n g s e i n h e i t   zur  V e r -  

a r b e i t u n g   des  A u s g a n g s s i g n a l s   de r   S a u e r s t o f f s o n d e   g e e i g n e t  

i s t .  



W e i t e r   V o r t e i l e   de r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   in  V e r b i n d u n g  
m i t  d e r  h a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   der   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

und  den  z u g e h ö r i g e n   Z e i c h n u n g e n .  

Z e i c h n u n g  

Es  z e i g e n   F i g u r   1a  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   zu r   A  - R e g e l u n g ,   F i g u r   1b  e i n e   d e t a l l i e r -  

t e   D a r s t e l l u n g   de r   R ü c k s e t z v o r r i c h t u n g   zur   V e r m e i d u n g   v o n  

Ü b e r s c h w i n g e r n   der   S i g n a l v e r a r b e i t u n g s e i n h e i t   und  F i g u r   2 

e i n   Z e i t d i a g r a m m   von  v e r s c h i e d e n e n ,   an  b e s o n d e r s   g e k e n n -  

z e i c h n e t e n   P u n k t e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g  

a u f t r e t e n d e n   S i g n a l v e r l ä u f e n   zur  E r l ä u t e r u n g   d e r   F u n k -  

t i o n s w e i s e   des  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   de r   F i g u r   1 a .  

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  

In  F i g u r  1 8   i s t   e i n e   S a u e r s t o f f s o n d e   mit   d e r   Nummer  10 

b e z e i c h n e t ,   w o b e i   s i c h   d i e s e   S a u e r s t o f f s o n d e   10  im  E r -  

s a t z s c h a l t b i l d   d u r c h   e i n e   S p a n n u n g s q u e l l e   US  und  e i n e n  

W i d e r s t a n d   RI  d a r s t e l l e n   l ä ß t .   Das  A u s g a n g s s i g n a l  

de r   S a u e r s t o f f s o n d e   10,  das  d u r c h   den  B u c h s t a b e n   A  g e -  
k e n n z e i c h n e t   i s t ,   w i r d   e i n e r   S i g n a l v e r a r b e i t u n g s e i n h e i t  

13  z u g e f ü h r t ,   d i e   aus   de r   S e r i e n s c h a l t u n g   e i n e r   V e r -  

g l e i c h s e i n r i c h t u n g   14,  e i n e r  λ  - V e r s c h i e b e s c h a l t u n g   1 5 ,  

e i n e r   I n t e g r a t e r s t e u e r u n g   16  sowie   e inem  V e r s t ä r k e r   17 

b e s t e h t .   Das  A u s g a n g s s i g n a l   des  V e r s t ä r k e r s   17,  das  m i t  

dem  B u c h s t a b e n   E  b e z e i c h n e t   i s t ,   d i e n t   z u m i n d e s t e n s   z u r  

K o r r e k t u r   de r   A n s t e u e r u n g   der   S t e l l g l i e d e r   f ü r   d i e   E i n -  

s t e l l u n g   des  L u f t - K r a f t s t o f f - V e r h ä l t n i s s e s .   Der  I n t e -  

g r a t o r s t e u e r u n g   16  k ö n n e n   v e r s c h i e d e n e ,   d u r c h   P f e i l e  

b e z e i c h n e t e   B e t r i e b s p a r a m e t e r   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,  

wie  b e i s p i e l s w e i s e   d e r   m o m e n t a n e   K r a f t s t o f f -   b z w .  

L u f t d u r c h s a t z   Q,  d i e   D r e h z a h l   n,  L a s t s i g n a l e   L  o d e r   a u c h  



d ie   T e m p e r a t u r  ϑ   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   W e i t e r h i n   i s t   d ie   I n t e -  

g r a t o r s t e u e r u n g   16  ü b e r   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   mit   d e r  

V e r g l e i c h s e i n r i c h t u n g   14,  e i n e r   S t e u e r s c h a l t u n g   18  u n d  

e inem  Z ä h l e r   19  v e r b u n d e n .  

Die  S t e u e r s c h a l t u n g   18  w i r d   mi t   w e i t e r e n ,   die  B e t r i e b s -  

p a r a m e t e r   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   k e n n z e i c h n e n d e n   G r ö ß e n  

wie  b e i s p i e l s w e i s e   Q,  n ,  ϑ   und  S i g n a l e n ,   die  L e e r l a u f  

(LL)  o d e r   V o l l a s t   (VL)  a n z e i g e n ,   v e r s o r g t .   Das  mit   B  g e -  
k e n n z e i c h n e t e   A u s g a n g s s i g n a l   der   V e r g l e i c h s e i n r i c h t u n g   14 

l i e g t   n i c h t   nur   am  Z ä h l e r   19  s o n d e r n   auch  an  e inem  m i t  

20  b e z e i c h n e t e n   T a k t g e b e r   an.   Auch  d i e s e r   T a k t g e b e r   i s t  

d u r c h   v e r s c h i e d e n e   G r ö ß e n   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   w i e  

b e i s p i e l s w e i s e   Q,  n  o d e r   a u c h  ϑ   b e a u f s c h l a g t .  

Die  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   z w i s c h e n   dem  T a k t g e b e r   20  u n d  

dem  Z ä h l e r   19  k a n n   d u r c h   e i n e n   g e s t r i c h e l t   e i n g e z e i c h -  

n e t e n   S c h a l t e r   21  u n t e r b r o c h e n   w e r d e n ,   so  daß  d i e   m i t  

dem  B u c h s t a b e n   C  b e z e i c h n e t e n   A u s g a n g s s i g n a l e   des  T a k t -  

g e b e r s   20  ü b e r   e i n e   R ü c k s e t z v o r r i c h t u n g   22  auf   den  m i t  

dem  B u c h s t a b e n   F  b e z e i c h n e t e n   E i n g a n g   des  Z ä h l e r s   19 

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

R ü c k s e t z v o r r i c h t u n g   22  ü b e r   e i n e   V e r z ö g e r u n g s s c h a l t u n g   23 

das  A u s g a n g s s i g n a l   B  der   V e r g l e i c h s e i n r i c h t u n g   14  z u g e -  
f ü h r t .  

Die  A u s g a n g s s i g n a l e   des  Z ä h l e r s   19  g e l a n g e n   z u . e i n e m  

D i g i t a l - A n a l o g - W a n d l e r   24,  der   a u s g a n g s s e i t i g   ü b e r   d i e  

mi t   dem  B u c h s t a b e n   D  b e z e i c h n e t e   L e i t u n g   übe r   d ie   S e r i e n -  

s c h a l t u n g   von  zwei   K o n d e n s a t o r e n   25  und  26  an  den  E i n g a n g  

des  V e r s t ä r k e r s   17  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Der  K o n d e n s a t o r   25  

w i r d   z u s ä t z l i c h   d u r c h   e i n e n   W i d e r s t a n d   27  ü b e r b r ü c k t .  



In  F i g u r   1b  i s t   der   A u f b a u   der   R ü c k s e t z v o r r i c h t u n g   22  f ü r  

e i n e   s p e z i e l l e   A u s f ü h r u n g s f o r m   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Das  A u s -  

g a n g s s i g n a l   C  des  T a k t g e b e r s   20  w i r d   zum  e i n e n   e inem  M o n o -  

f l o p   28,   d e s s e n   P u l s d a u e r   a u f   e i n e   Z e i t d a u e r   t2  e i n g e s t e l l t  

i s t   und  zum  a n d e r e n   e i n e m   O d e r - G a t t e r   29  z u g e f ü h r t .   Der  M o n o -  

f l o p   28  s t e u e r t   e i n e n   z w e i t e n   M o n o f l o p   30  am  " E n a b l e " - E i n -  

g a n g   an .   Der  z w e i t e   M o n o f l o p   30  i s t   an  d i e   V e r z ö g e r u n g s -  

s t u f e   23  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   i h r e r s e i t s   mi t   dem  A u s g a n g   d e r  

V e r g l e i c h s e i n r i c h t u n g   14  v e r b u n d e n   i s t .   Das  A u s g a n g s s i g n a l  

des   z w e i t e n   M o n o f l o p s   30  w i r d   e b e n f a l l s   au f   e i n e n  E i n g a n g  

des   O d e r - G a t t e r s   29  g e l e g t ,   d e s s e n   A u s g a n g   den  Z ä h l e r   19 

a n s t e u e r t .   Die  F u n k t i o n s w e i s e   des  S c h a l t e r s   21  i s t   in  d e r  

W e i s e   zu  v e r s t e h e n ,   daß  e n t w e d e r   d i e   P u n k t e   C  und  F  v e r -  

b u n d e n   s i n d   und  d ie   R ü c k s e t z v o r r i c h t u n g   22  a u ß e r   B e t r i e b  

i s t   o d e r   daß  d i e   P u n k t e   C  und  F  ü b e r   d i e   b e t r i e b s b e r e i t e  

R ü c k s e t z v o r r i c h t u n g   22  v e r b u n d e n   s i n d .  

Die  F u n k t i o n s w e i s e   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   s o l l  

im  f o l g e n d e n   a n h a n d   der   S i g n a l d i a g r a m m e   der   F i g u r   2  e r -  

l ä u t e r t   w e r d e n :   Das  A u s g a n g s s i g n a l   der   S a u e r s t o f f s o n d e  

10,  d e s s e n   z e i t l i c h e r   V e r l a u f   dem  D i a g r a m m   A  de r   F i g u r   2 

e n t s p r e c h e n   s o l l ,   w i r d   de r   V e r g l e i c h s e i n r i c h t u n g   14,  d i e  

b e i s p i e l s w e i s e   a l s   S c h m i t t - T r i g g e r   a u s g e b i l d e t   s e i n   k a n n ,  

z u g e f ü h r t ,   so  daß  am  A u s g a n g  . d e r   V e r g l e i c h s e i n r i c h t u n g  

am  P u n k t   B  e i n   gemäß  de r   F i g u r   28  s t e i l f l a n k i g e s   S i g n a l -  

v e r h a l t e n   a u f t r i t t .   Der  T a k t g e b e r   20  w i r d   j e w e i l s   m i t  

d e r   f a l l e n d e n   und  s t e i g e n d e n   F l a n k e   des  S i g n a l s   B  z u -  

r ü c k g e s e t z t ,   so  daß  das  mi t   t1  g e k e n n z e i c h n e t e   Ü b e r -  

w a c h u n g s z e i t - I n t e r v a l l   e r n e u t   g e s t a r t e t   w e r d e n   k a n n .   D a -  

b e i   i s t   v o r g e s e h e n ,   d ie   Länge   d i e s e s   Z e i t i n t e r v a l l s   t 1  
in  A b h ä n g i g k e i t   von  v e r s c h i e d e n e n   B e t r i e b s p a r a m e t e r n ,  

m i t   d e n e n   der   T a k t g e b e r   20  a n g e s t e u e r t   w i r d ,   zu  v a r i i e r e n .  

Auf  j e d e n   F a l l   i s t   d a f ü r   S o r g e   zu  t r a g e n ,   daß  d i e   Ü b e r -  

w a c h u n g s z e i t   t1  immer  g r ö ß e r   a l s   d i e   S y s t e m t o t z e i t   d e r  

g e s a m t e n   R e g e l a n o r d n u n g   g e w ä h l t   w i r d .  



T r i t t   nun  d e r   F a l l   a u f ,   daß  w ä h r e n d   e i n e s   Ü b e r w a c h u n g s -  

z e i t - I n t e r v a l l s   t   d ie   A u s g a n g s g r ö ß e   B  der   V e r g l e i c h s -  

e i n r i c h t u n g   14  s i c h   n i c h t   ä n d e r t ,   so  e r z e u g t   der   T a k t g e b e r  

20  e i n e n   I m p u l s ,   de r   vom  Z ä h l e r  1 9   g e z ä h l t   w i r d .   T r i t t  

d a g e g e n   w ä h r e n d   der   Ü b e r w a c h u n g s z e i t   t1  e i n e   Ä n d e r u n g   d e r  

A u s g a n g s g r ö ß e   de r   V e r g l e i c h s e i n r i c h t u n g   14  a u f ,   so  w i r d  

der   T a k t g e b e r   w i e d e r   z u r ü c k g e s e t z t   und  k e i n   A u s g a n g s -  

s i g n a l   e r z e u g t .   Die  e n t s p r e c h e n d e   P u l s s e q u e n z   am  A u s g a n g  
des  T a k t g e b e r s   f ü r   den  w i l l k ü r l i c h   g e w ä h l t e n   S o n d e n s i g n a l -  

v e r l a u f   A  i s t   im  D iag ramm  C  der   F i g u r   2  a n g e d e u t e t .   D u r c h  

d ie   g e s t r i c h e l t e n   L i n i e n  s o l l   das  Z u r ü c k s e t z e n   des  T a k t -  

g e b e r s   20  a n g e d e u t e t   w e r d e n .  

Für  den  F a l l ,   daß  der   S c h a l t e r   21  g e s c h l o s s e n   und  d i e   R ü c k -  

s e t z v o r r i c h t u n g   22  a u ß e r   B e t r i e b   g e s e t z t   i s t ,   w i r d   d e r  

Z ä h l e r   19  d i r e k t   mi t   d i e s e r   P u l s f o l g e   C  b e a u f s c h l a g t .  

Die  Z ä h l r i c h t u n g   des  Z ä h l e r s   19,  der   v o r z u g s w e i s e   a l s  

V o r w ä r t s / R ü c k w ä r t s - Z ä h l e r   a u s g e b i l d e t   i s t ,   w i r d   e b e n f a l l s  

d u r c h   den  P e g e l   des  A u s g a n g s s i g n a l s   B  der   V e r g l e i c h s e i n -  

r i c h t u n g   14  b e s t i m m t .   Die  am  A u s g a n g   des  D i g i t a l / A n a l o g -  

W a n d l e r s   a n l i e g e n d e   S i g n a l s p a n n u n g   i s t   im  D iag ramm  D 

w i e d e r g e g e b e n .   Es  i s t   zu  e r k e n n e n ,   daß  f ü r   e i n e n   n i e d r i g e n  

S i g n a l p e g e l   um  d ie   vom  T a k t g e b e r   20  e r z e u g t e n   I m p u l s e   a b -  

w ä r t s   g e z ä h l t   w i r d .   D e m e n t s p r e c h e n d   e r h ö h t   s i c h   d i e   vom 

D i g i t a l / A n a l o g - W a n d l e r   g e l i e f e r t e   A u s g a n g s s p a n n u n g   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  der   P u l s f o l g e   C,  wenn  d ie   A u s g a n g s -  

s p a n n u n g   de r   V e r g l e i c h s e i n r i c h t u n g   p o s i t i v e  W e r t e   a n -  

n immt .   Der  Z ä h l e r s t a n d   des  Z ä h l e r s   19  i s t   d a m i t   im  

w e s e n t l i c h e n   e i n   Maß  f ü r   d ie   Größe  des  K o r r e k t u r f a k t o r s  

d e r  λ  - R e g e l u n g ,   d . h .   fü r   d ie   A b w e i c h u n g   dem  L u f t - K r a f t -  

s t o f f - V e r h ä l t n i s - V o r e i n s t e l l u n g   vom  s t ö c h i o m e t r i s c h e n  

W e r t .  



Die  A u s g a n g s s i g n a l e   de r   V e r g l e i c h s e i n r i c h t u n g   14  w e r d e n  

w e i t e r h i n   e i n e r   A  - V e r s c h i e b e s c h a l t u n g   15  z u g e f ü h r t ,   d i e  

d i e   R e c h t e c k p u l s e   b e i s p i e l s w e i s e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r  

F l a n k e n s t e i g u n g   v e r z ö g e r t .   Mit  d i e s e r   E i n h e i t   i s t   es  m ö g -  

l i c h ,   auch   a n d e r e   V e r h ä l t n i s s e   a l s   das  s t ö c h i o m e t r i s c h e  

f ü r   das  L u f t - K r a f t s t o f f - V e r h ä l t n i s   e i n z u s t e l l e n .   In  d e r  

I n t e g r a t o r s t e u e r u n g   16  w e r d e n   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  A u s -  

g a n g s s i g n a l   d e r  λ -  V e r s c h i e b e s c h a l t u n g   15  a b w e c h s e l n d  

zwei   S t r o m q u e l l e n   e n t g e g e n g e s e t z t e r   P o l a r i t ä t   a k t i v i e r t .  

Es  s e i   z u n ä c h s t   e i n m a l   a n g e n o m m e n ,   daß  s i c h   der   A u s g a n g  

des   D i g i t a l / A n a l o g W a n d l e r s   24  auf   k o n s t a n t e m   P o t e n t i a l  

b e f i n d e t .   Dann  e r s c h e i n t   am  A u s g a n g   des  V e r s t ä r k e r s   17 

das  S i g n a l   E,  das  im  D i a g r a m m   der   F i g u r   E  g e s t r i c h e l t   z u r  

E r l ä u t e r u n g   des  S t a n d e s   de r   T e c h n i k   e i n g e z e i c h n e t   i s t  

und  mi t   dem  d ie   K r a f t s t o f f z u f u h r   z u m i n d e s t e n s   k o r r i g i e -  

r e n d   b e e i n f l u ß t   w i r d .   I n s b e s o n d e r e   i s t   de r   Ü b e r g a n g   z w i -  

schen beispielsweir zwel  a s  p u n k t e n ,   b e i   denen   s i c h   v e r s c h i e d e n e  

K o r r e k t u r w e r t e   e r g e b e n ,   d a r g e s t e l l t .   In  A b h ä n g i g k e i t   v o n  

de r   A u s g a n g s g r ö ß e   d e r  λ  - V e r s c h i e b e s c h a l t u n g   15  w i r d   d e r  

K o n d e n s a t o r   26  von  e i n e r   der   b e i d e n   S t r o m q u e l l e   der   I n t e -  

g r a t o r s t e u e r u n g   16  a u f g e l a d e n .   Bei  e i n e m   S i g n a l w e c h s e l   am 

P u n k t   B  t r i t t   d i e   z w e i t e   S t r o m q u e l l e   in  A k t i o n   und  d e r  

K o n d e n s a t o r   26  w i r d   w i e d e r   e n t l a d e n .   Die  S p r u n g h ö h e   z w i -  

s c h e n   dem  Auf-   und  E n t l a d e v o r g a n g   des  K o n d e n s a t o r s   26 

w i r d   d u r c h   d ie   P a r a l l e l s c h a l t u n g   des  K o n d e n s a t o r s   25  s o w i e  

des  W i d e r s t a n d e s   27  b e s t i m m t .   Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   s e i  

d i e s e ,   wie  im  D i a g r a m m   E  e i n g e z e i c h n e t  m i t   P1  b e z e i c h n e t .  

Es  b l e i b t   noch  zu  e r w ä h n e n ,   daß  d i e   s c h a l t b a r e n   S t r o m -  

q u e l l e n   der   I n t e g r a t o r s t e u e r u n g   16  d u r c h a u s   in  A b h ä n g i g -  

k e i t   von  v e r s c h i e d e n e n   B e t r i e b s p a r a m e t e r n   de r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   wie  b e i s p i e l s w e i s e   der   D r e h z a h l   n  der   L a s t   L 

o d e r   der   L u f t -   bzw.  K r a f t s t o f f m e n g e   o d e r   der   T e m p e r a t u r  

s t e u e r b a r   s i n d .  

Der  S i g n a l v e r l a u f   am  A u s g a n g   des  V e r s t ä r k e r s   17,  der   e n t -  

s p r e c h e n d   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   a u f t r i t t ,   i s t  

im  Diagramm  E  der   F i g u r   2  d u r c h   den  d i c k   e i n g e z e i c h n e t e n  



L i n i e n v e r l a u f   d a r g e s t e l l t .   A b w e i c h u n g e n   vom  g e s t r i c h e l t  

g e z e i c h n e t e n   V e r l a u f   t r e t e n   dann  a u f ,   w e n n  d i e   S c h a l t z e i t e n  

der   S a u e r s t o f f s o n d e   10  d ie   Ü b e r w a c h u n g s z e i t   t1  ü b e r t r e f f e n .  

I s t   d i e s   der   F a l l ,   so  w i r d   vom  T a k t g e b e r   20  e in   Pu l s   e r -  

z e u g t ,   der   e n t s p r e c h e n d   dem  V o r h e r g e s a g t e n   am  A u s g a n g   d e s  

D i g i t a l / A n a l o g - W a n d l e r s   24  e i n e   s c h l a g a r t i g e   P o t e n t i a l -  

ä n d e r u n g   h e r v o r r u f t ,   d ie   ü b e r   d i e   E l e m e n t e   K o n d e n s a t o r   2 5 ,  
26  und  W i d e r s t a n d   27  auf   den  E i n g a n g   des  V e r s t ä r k e r s   17 

ü b e r t r a g e n   w i r d .  

Die  K o n s e q u e n z   d i e s e r   A n o r d n u n g   w i r d   d e u t l i c h ,   wenn  man 
d i e   Z e i t   tF  der   F e h l a n p a s s u n g   ( F i g u r   2e)  der   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  V o r r i c h t u n g   mit   der   Z e i t   t F ,  S t . d . T   der   F e h l a n -  

p a s s u n g   b e k a n n t e r   V o r r i c h t u n g e n   v e r g l e i c h t .   H i e r  z e i g t  

s i c h   de r   g r o ß e   V o r t e i l   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

s o w i e   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g ,   n ä m l i c h   daß  d i e  

Z e i t e n   de r   F e h l a n p a s s u n g   e r h e b l i c h   v e r r i n g e r t   w e r d e n .  

In  F i g u r   2a  i s t   d u r c h   den  g e s t r i c h e l t  e i n g e z e i c h n e t e n   V e r -  

l a u f   a n g e d e u t e t ,   wie  das  S c h a l t v e r h a l t e n   der   S o n d e  b e i  

V e r w e n d u n g   von  b e k a n n t e n   A n o r d n u n g e n   a u s s e h e n   w ü r d e .   D i e  

Sonde  würde   um  d i e   Z e i t d i f f e r e n z  Δ t F   z w i s c h e n   t F  u n d  

t F ,   S t . d . T   s p ä t e r   von  H  auf   L  s c h a l t e n .  

Die  Höhe  des  P o t e n t i a l s p r u n g e s   P2,   w i r d   d u r c h   d ie   Emp-  

f i n d l i c h k e i t   des  D i g i t a l / A n a l o g - W a n d l e r s   24  b e s t i m m t   u n d  

l ä ß t   s i c h   auch   d u r c h   d i e s e   e i n s t e l l e n .   Mit  dem  A u s g a n g s -  

s i g n a l   E  des  V e r s t ä r k e r s   17  w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e   d i e  

E i n s p r i t z z e i t e n   k o r r i g i e r e n d   in  der   Art   g e s t e u e r t ,   d a ß  

b e i   V o r l i e g e n   e i n e s   m a g e r e n   ( " l o w " )   G e m i s c h e s   d ie   K r a f t -  

s t o f f z u f u h r   e r h ö h t   und  be i   V o r l i e g e n   e i n e s   f e t t e n   ( " h i g h " )  

G e m i s c h e s   d i e   K r a f t s t o f f z u f u h r   a b g e s e n k t   w i r d .  

Die  in  der   F i g u r   1a  g e s t r i c h e l t   e i n g e z e i c h n e t e   R ü c k s e t z -  

v o r r i c h t u n g   22  w e i s t   f o l g e n d e   v o r t e i l h a f t e ,   z u s ä t z l i c h e  

E i g e n s c h a f t e n   a u f :  T r i t t   b e i s p i e l s w e i s e   der   Fall  aef ,  daß 



das  S o n d e n s i g n a l   s i c h   in  e i n e r   r e l a t i v   k l e i n e n   Z e i t   n a c h  

A b l a u f   der   ü b e r w a c h u n g s z e i t   t 1  ä n d e r t ,   so  i s t   "im  n a c h -  

h i n e i n   g e s e h e n "   k e i n e   N o t w e n d i g k e i t   mehr  v o r h a n d e n ,   e i n e  

z u s ä t z l i c h e   Anhebung   o d e r   A b s e n k u n g   des  P o t e n t i a l s   am 
P u n k t   D  zu  v e r a n l a s s e n .   Dann  w i r d   d ie   R ü c k s e t z v o r r i c h -  

t u n g   22  a k t i v i e r t ,   d i e   den  v o r h e r   g e t ä t i g t e n   E i n g r i f f  

n e u t r a l i s i e r t ,   d . h .   das  A u s g a n g s s i g n a l   des  D i g i t a l / A n a l o g -  

W a n d l e r s   24  auf   dem  v o r h e r i g e n   Wert  z u r ü c k s e t z t .   D a z u  

w i r d   mi t   H i l f e   der   e r s t e n   m o n o s t a b i l e n   K i p p s t u f e   28  e i n e  

w e i t e r e   Z e i t d a u e r   t2  d e f i n i e r t ,   d ie   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   d i e  

H ä l f t e   de r   Z e i t d a u e r   t1  a u s m a c h t ,   a b e r   d u r c h a u s   auch  a n d e r e  

W e r t e   annehmen   k a n n .   Die  z w e i t e   m o n o s t a b i l e   K i p p s t u f e   30  

i s t   ü b e r   e i n e n   S t e u e r e i n g a n g   w ä h r e n d   d i e s e r   Z e i t d a u e r   t 2  
a u f   S i g n a l ä n d e r u n g e n   de r   V e r g l e i c h s e i n r i c h t u n g   14  e m p f i n d -  

l i c h .   Hat  a l s o   der   T a k t g e b e r   20  e i n e n   P u l s   e r z e u g t ,  

so  w i r d   d ie   m o n o s t a b i l e   K i p p s t u f e   30  w ä h r e n d   e i n e r   Z e i t -  

d a u e r   t2  a k t i v i e r t .   S c h a l t e t   nun  w ä h r e n d   d i e s e r   Z e i t d a u e r  

t 2  d i e   S a u e r s t o f f s o n d e   von  " h i g h "   nach   " l o w "   bzw.  u m g e -  

k e h r t ,   so  e r z e u g t   d i e   m o n o s t a b i l e   K i p p s t u f e   30  in  A b h ä n g i g -  

k e i t   von  d i e s e m   S p a n n u n g s s p r u n g   e in   z u s ä t z l i c h e s   A u s g a n g s -  

s i g n a l ,   das  ü b e r   das  O d e r - G a t t e r   29  dem  Z ä h l e r   19  z u g e -  
f ü h r t   w i r d .   Mit  H i l f e   d i e s e s   S p a n n u n g s i m p u l s e s   w i r d   d e r  

v o r h e r   von  dem  T a k t g e b e r   20  g e l i e f e r t e   P u l s   s t e t s   r ü c k -  

g ä n g i g   g e m a c h t ,   da  s i c h   d u r c h   den  S p r u n g   des  S a u e r s t o f f -  

s o n d e n a u s g a n g s s i g n a l s   auch   d i e   Z ä h l r i c h t u n g   des  Z ä h l e r s   19 

ä n d e r t .   Die  V e r z ö g e r u n g s s t u f e   23  d i e n t   zu  e i n e r   k l e i n e n  

V e r z ö g e r u n g   der   P u l s f o l g e   B,  um  e in   s i c h e r e s   U m s c h a l t e n  

de r   Z ä h l r i c h t u n g   des  Z ä h l e r s   19  zu  g e w ä h r l e i s t e n .  

Die  e n t s p r e c h e n d e   P u l s f o l g e   F  am  A u s g a n g   der   R ü c k s e t z v o r -  

r i c h t u n g   22  i s t   im  D i a g r a m m   F  der   F i g u r   2  d a r g e s t e l l t .   I n  

dem  h i e r   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   wurde   d ie   Z e i t  

t 2  a l s   der   h a l b e   Ü b e r w a c h u n g s z e i t r a u m   t ,   g e w ä h l t .   E n t -  

s p r e c h e n d   der  A n s t e u e r u n g   de r   m o n o s t a b i l e n   K i p p s t u f e   28 

l ä u f t   das  Z e i t i n t e r v a l l   t2  immer  nach   A b l a u f   des  Z e i t i n t e r -  



v a l l s   t1  ab.  Im  v o r l i e g e n d e n   B e i s p i e l   f ä l l t   l e d i g l i c h  
e in   S c h a l t v o r g a n g   de r   S a u e r s t o f f s o n d e   in  e i n   d e r a r t i g e s  

Z e i t i n t e r v a l l   t 2 .   Der  e n t s p r e c h e n d   d u r c h   d i e   R ü c k s e t z -  

v o r r i c h t u n g   22  z u s ä t z l i c h   e r z e u g t e   P u l s   i s t   im  D i a g r a m m  

F  der   F i g u r   2  d u r c h   e i n e n   P f e i l   g e k e n n z e i c h n e t .   D e m e n t -  

s p r e c h e n d   ä n d e r t   s i c h   auch   der   Z ä h l e r s t a n d   des  Z ä h l e r s  

19  s o w i e   d ie   mi t   D'  b e z e i c h n e t e   S p a n n u n g   am  A u s g a n g   d e s  

D i g i t a l / A n a l o g - W a n d l e r s   2 4 .  

Die  mi t   E'  b e z e i c h n e t e   A u s g a n g s s p a n n u n g   des  V e r s t ä r k e r s  

17  b e i   V e r w e n d u n g   d i e s e r   R ü c k s e t z v o r r i c h t u n g   22  e r g i b t  

s i c h   a n a l o g   zu  dem  O b e n g e s a g t e n   und  i s t   im  l e t z e n   D i a -  

gramm  E'  de r   F i g u r   2  a n g e g e b e n .   Aus  d i e s e m   D i a g r a m m   i s t  

e r s i c h t l i c h ,   daß  be im  A u f t r e t e n   d i e s e r   z u s ä t z l i c h e n   I m -  

p u l s e   de r   S p r u n g   in  de r   A u s g a n g s s p a n n u n g   des  V e r s t ä r k e r s  

17  d i e   A m p l i t u d e   (P1  +  P2)  a u f w e i s t   und  d a m i t   den  v o r -  

h e r g e h e n d e n   P 2 - S p r u n g   r ü c k g ä n g i g   m a c h t .  

Durch   d ie   S t e u e r s c h a l t u n g   18  i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   R e g e l u n g  

beim  A u f t r e t e n   b e s t i m m t e r   B e t r i e b s s i t u a t i o n e n   der   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e ,   z . B .   im  L e e r l a u f -   o d e r   V o l l a s t b e t r i e b   u . ä . ,  

a b z u s c h a l t e n   und  au f   e i n e   g e s t e u e r t e   G e m i s c h b i l d u n g   ü b e r -  

z u g e h e n .  I n   d i e s e m   F a l l   kann   d e r  Z ä h l e r   19  d u r c h   d ie   S t e u e r -  

s c h a l t u n g   18  au f   e i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   b e t r i e b s p a r a m e t e r -  

a b h ä n g i g e n   Z ä h l e r s t a n d   g e s e t z t   w e r d e n .  

Durch  d i e s e   V o r r i c h t u n g   i s t   e i n  s e h r   s c h n e l l e s   A n s p r e c h -  

v e r h a l t e n   der   R e g e l a n o r d n u n g   g e w ä h r l e i s t e t ,   so  daß  man 

e i n e r   o p t i m a l e n   L e i s t u n g s a b g a b e   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

be i   m i n i m a l e r   S c h a d s t o f f e m i s s i o n   s e h r   nahe   k o m m t .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  d i e   Länge  der  c b e r w a c h u n g s z e i t   t 2  
s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   auch   von  B e t r i e b s p a r a m e t e r n   der   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   o d e r   von  der   Ü b e r w a c h u n g s z e i t   t   a b h ä n g i g  

e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .  



Des  w e i t e r e n   b e s c h r ä n k t   s i c h   d i e   V o r r i c h t u n g   n i c h t   a u f  

e i n e   S i g n a l v e r a r b e i t u n g s e i n h e i t   der   im  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   b e s c h r i e b e n e n   A r t ,   s o n d e r n   i s t   auch  i d e a l e r w e i s e  

f ü r   den  E i n s a t z   b e i   e i n e r   m i k r o c o m p u t e r g e s t e u e r t e n   S i g -  

n a l v e r a r b e i t u n g s e i n h e i t   g e e i g n e t .   E i n e   d e r a r t i g e   V e r s i o n  

wi rd   h i e r   im  e i n z e l n e n   n i c h t   mehr  a u s f ü h r l i c h   b e s c h r i e b e n ,  

da  e i n e   d e r a r t i g e   r e c h n e r g e s t e u e r t e   A u s f ü h r u n g   f ü r   d e n  

b e t r e f f e n d e n   F a c h m a n n   k e i n e r l e i   S c h w i e r i g k e i t e n   b e r e i t e t .  

F a l l s   d ie   F u n k t i o n   der   S i g n a l v e r a r b e i t u n g s e i n h e i t   13,  i n s -  

b e s o n d e r e   d i e   I n t e g r a t o r s t e u e r u n g   16  m i t t e l s   e i n e s   e n t -  

s p r e c h e n d   p r o g r a m m i e r t e n   M i k r o c o m p u t e r s   r e a l i s i e r t   w i r d ,  

so  daß  d ie   I n t e g r a t i o n   d u r c h   e i n e   S u m m a t i o n   e r s e t z t   w e r -  

den  k a n n ,   i s t   e i n e   d i r e k t e   A n s t e u e r u n g   der   I n t e g r a t o r -  

s t e u e r u n g   16  d u r c h   den  Z ä h l e r   19  m ö g l i c h .   B e i s p i e l s w e i s e  

kann  d i e   A u s g a n g s g r ö ß e   der   I n t e g r a t o r s t e u e r u n g   16  d a n n  

d i r e k t   von  e i n e m   auch   per   S o f t w a r e   r e a l i s i e r b a r e n   Z ä h l e r   19 

ü b e r   e i n e   ALU33  ( a r i t h m e t i s c h e r   l o g i s c h e r   u n i t ) ,   d i e   ü b e r  

d ie   L e i t u n g   32  m i t   dem  Z ä h l e r   19  v e r b u n d e n   i s t ,   b e e i n f l u ß t  

w e r d e n .  



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

e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   mi t   e i n e r   S a u e r s t o f f s o n d e   (  A  - S o n d e )  

und  e i n e r   an  d i e   S a u e r s t o f f s o n d e   a n g e s c h l o s s e n e n   S i g n a l v e r -  

a r b e i t u n g s e i n h e i t ,   b e i   de r   d ie   M ö g l i c h k e i t   v o r g e s e h e n   i s t ,  

d i e   V e r a r b e i t u n g s c h a r a k t e r i s t i k   z w i s c h e n   w e n i g s t e n s   z w e i  

U m s c h a l t v o r g ä n g e n   d e r   S a u e r s t o f f s o n d e   nach   A b l a u f   e i n e r  

b e s t i m m t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   b e t r i e b s p a r a m e t e r a b h ä n g i g  

e i n s t e l l b a r e n   Z e i t d a u e r   in  A b h ä n g i g k e i t   von  B e t r i e b s k e n n -  

g r ö ß e n   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   wie  L a s t ,   D r e h z a h l   o d e r   a u c h  

T e m p e r a t u r   zu  b e e i n f l u s s e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

s i c h   d i e   A u s g a n g s g r ö ß e   (E,  E ' )   der   S i g n a l v e r a r b e i t u n g s -  

e i n h e i t   (13)   nach   dem  A u f t r e t e n   e i n e s   w ä h r e n d   der   Ü b e r -  

w a c h u n g s z e i t d a u e r   ( t 1 )   u n v e r ä n d e r t e n   Sauer  s toff  sondenausgangs-  

s i g n a l s   (A)  nach   A b l a u f   de r   Ü b e r w a c h u n g s z e i t   ( t 1 )   s p r u n g -  
h a f t   ä n d e r t .  

2.  V e r f a h r e n   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   Ü b e r w a c h u n g s z e i t   ( t 1 )   in  A b h ä n g i g k e i t   von  B e -  

t r i e b s p a r a m e t e r n   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n s t e l l b a r   i s t .  



3.  V e r f a h r e n   nach   e inem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   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   Ü b e r w a c h u n g s z e i t   ( t 1 )   m i n -  

d e s t e n s   so  g r o ß   wie  d i e   d u r c h   d i e   G e m i s c h - L a u f z e i t   g e g e -  
bene   S y s t e m t o t z e i t   der   S i g n a l v e r a r b e i t u n g s e i n h e i t   ( 1 3 )  

g e w ä h l t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   der   v o r h e r i g e n   A n s p r ü c h e ,  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   Höhe  des  S p r u n g s   der   A u s g a n g s -  

g r ö ß e   (E,  E ' )   der   S i g n a l v e r a r b e i t u n g s e i n h e i t   (13)   d u r c h  

d i e   E m p f i n d l i c h k e i t   e i n e s   D i g i t a l / A n a l o g - W a n d l e r s   ( 2 4 )  

g e g e b e n   i s t .  

5.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   der   v o r h e r i g e n   A n s p r ü c h e ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   S p r u n g   der   A u s g a n g s g r ö ß e  

(E,  E ' )   der   S i g n a l v e r a r b e i t u n g s e i n h e i t   (13)   w i e d e r   r ü c k -  

g ä n g i g   g e m a c h t   w i r d ,   wenn  s i c h   das  S a u e r s t o f f s o n d e n a u s -  

g a n g s s i g n a l   i n n e r h a l b   e i n e r   w e i t e r e n ,   an  d i e   Ü b e r w a c h u n g s -  

z e i t d a u e r   a n s c h l i e ß e n d e n   Z e i t d a u e r   ( t 2 )   ä n d e r t .  

6.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   5,  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   z w e i t e   Z e i t d a u e r   ( t 2 )   a l s   F u n k t i o n   der   Ü b e r -  

w a c h u n g s z e i t d a u e r   ( t 1 )   e i n g e s t e l l t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   nach   w e n i g s t e n s   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   5  u n d  

6,  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   z w e i t e   Z e i t d a u e r   ( t 2 )  
in  A b h ä n g i g k e i t   von  v e r s c h i e d e n e n   B e t r i e b s p a r a m e t e r n   d 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 t e l l t   w e r d e n   k a n n .  

8.  V e r f a h r e n   nach   w e n i g s t e n s   e i n e m   der   v o r h e r i g e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  A u s g a n g s s i g n a l  

(E,  E')  der   S i g n a l v e r a r b e i t u n g s e i n h e i t   (13)   zur   B e e i n -  

f l u s s u n g   des  L u f t - K r a f t s t o f f - V e r h ä l t n i s s e s   der   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   d i e n t .  



9.  V o r r i c h t u n g   zur   R e g e l u n g   des  L u f t - K r a f t s t o f f - V e r -  

h ä l t n i s s e s   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   mit   e i n e r   S a u e r s t o f f -  

s o n d e   ( X  - S o n d e )   und  e i n e r   an  d i e   S a u e r s t o f f s o n d e   a n g e -  
s c h l o s s e n e n   S i g n a l v e r a r b e i t u n g s e i n h e i t ,   be i   d e r   d i e   Mög-  
l i c h k e i t   v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   V e r a r b e i t u n g s c h a r a k t e r i s t i k  

z w i s c h e n   w e n i g s t e n s   zwei  U m s c h a l t v o r g ä n g e n   der   S a u e r -  

s t o f f s o n d e   nach   A b l a u f   e i n e r   b e s t i m m t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

b e t r i e b s p a r a m e t e r a b h ä n g i g   e i n s t e l l b a r e n   Z e i t d a u e r   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   der   B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e   wie  L a s t ,   D r e h z a h l   o d e r   auch   T e m p e r a t u r   zu  b e e i n -  

f l u s s e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  A b h ä n g i g k e i t   vom 

A u s g a n g s s i g n a l   (A)  der   S a u e r s t o f f s o n d e   (10)   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 d a u e r   ( t 1 )   e in   Z ä h l e r s t a n d  

( Z ä h l e r   19 ) ,   der   das  A u s g a n g s s i g n a l   der   S i g n a l v e r -  

a r b e i t u n g s z e i t   (13)   b e e i n f l u ß t ,   s p r u n g h a f t   g e ä n d e r t  

w i r d .  

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  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   Z ä h l r i c h t u n g   vom  A u s g a n g s p o t e n t i a l   de r   S a u e r -  

s t o f f s o n d e   (10)   b e s t i m m t   w i r d . '  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m  d e r   A n s p r ü c h e   9 

und  10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   Z ä h l e r s t a n d  

mi t   H i l f e   e i n e s   D i g i t a l / A n a l o g - W a n d l e r s   (24)   in  e i n e  

a n a l o g e   Größe  u m g e f o r m t   w i r d ,   d i e   f ü r   d ie   s p r u n g h a f t e  

Ä n d e r u n g   der   A u s g a n g s g r ö ß e   (E,  E ' )   d e r  S i g n a l v e r a r -  

b e i t u n g s e i n h e i t   (13)   v e r a n t w o r t l i c h   i s t .  

12.  V o r r i c h t u n g   n a c h   w e n i g s t e n s   e inem  der   A n s p r ü c h e   9 

b i s   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   R ü c k s e t z v o r -  

r i c h t u n g   (22)   v o r g e s e h e n   i s t ,   d ie   nach  A b l a u f   der   Ü b e r -  

w a c h u n g s z e i t d a u e r   ( t 1 )   a k t i v i e r t   w i rd   und  den  Z ä h l e r -  

s t a n d   auf   den  v o r h e r i g e n   Wert   z u r ü c k s e t z t ,   wenn  d i e  

S a u e r s t o f f s o n d e   (10)   i n n e r h a l b  e i n e s   a n  d i e   Ü b e r w a -  

c h u n g s z e i t   a n s c h l i e ß e n d e n   Z e i t r a u m s   ( t 2 )   i h r e   A u s g a n g s -  

g r ö ß e   ä n d e r t .  



13.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   12,  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   z w e i t e   Z e i t d a u e r   ( t 2 )   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r  
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