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@ Gemischzumesssystem fiir eine Brennkraftmaschine.

Es wird ein GemischzumeRsystem flir eine Brennkraft-
maschine mit einer digitalen Recheneinheit, insbesondere
einem Mikrocomputer, deren Signaiverarbeitungsablauf an
Zeittakte gebunden ist und mit einem insbesondere analoge X
Ausgangssignal ausgebenden, auf Betriebsparameter der HGZ
Brennkraftmaschine empfindlichen Signalerzeugungsmittel, r
insbesondere einer auf die Luftzahl Lambda empfindlichen :
Abgassonde, die in einem Regelkreis zur Beeinflussung des |
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Luft-Kraftstoff-Verhiltnisses eingesetzt wird und insbeson- Ua 26 r_'
dere ihre AusgangsgroBe bei der Luftzahl Lambda = 1
&ndert, vorgeschlagen, bei der eine Korrekturfunktion (24) 0
vorgesehen ist, die den EinfluB einer mit der zeitgetakteten N
Signaltverarbeitung verbundenen Verzdgerungszeit {ty) in —f L
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der Weitergabe der Anderung der AusgangsgréBe der 18 T iﬂl— “luUl
Sonde (15) auf die Gemischbildung korrigiert. Fir die
Funktionsweise der Korrekturfunktion (24) sind zwei Metho- ,
den angegeben, mit denen eine Mittelwertverschiebung der : ] i T T ;
die Gemischbildung beeinflussenden GroRe (Fg} verhindert 30 i
und eine Minimierung der Schadstoffkonzentration im Ab- )

gas ermdglicht wird. Es werden Ablaufpléne flr eine Ausfih-

rung der Erfindung mittels eines entsprechend program-

mierten Mikrocomputers offenbart.
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GemischzumeBsystem fiir eine Brennkraftmaschine
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von eineﬁ GemischzumeBsystem fiir
eine Brennkraftmaschine mit einer digitalen Recheneinheit
nach der Gattung des Hauptanspruchs. Ein derartiges Ge-
mischzumeBsystem ist beispielsweise in der DE-0S 31 24 676
(UsS-SF 38 63 076} offenbart. Obwohl das bekannte

System in der Praxis zufriedenstellend arbeitet, hat es
sich jedoch gezeigt, daB aufgrund der hohen Anforderungen
an die Schadstoffreiheit des Abgases weitere Verbesserun-

gen mdglich und~érforderlich sind.
Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemédBe GemischzumeBsystem fiir eine Brennkraft-
maschine mit einer digitalen Recheneinheit mit den Merk-
malen des Hauptanspruchs ermdglicht es dagegen, unabhéngig
vom Zeitpunkt der Anderung der AusgangsgrdBe eines Signal~-
erzeugungsmitteld in Relation zur zeitgetakt%%eﬁ, verzd-

gerten Signalverarbeitung dieses Ausgangssignals der Brenn-
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kraftmaschine ein optimales Gemisch zur Verfiigung zu stel-
len. Insbesondere durch eine Korrektur des Einflusses einer
verzdgerten Weitergabe der Anderung der AusgangsgrdBe der
Sonde kann fiir eine geringe Schadstoffkonzentration im
Abgas gesorgt werden. Es erweist sich als vorteilhaft,

die Gemischzumessung in Abhé&ngigkeit von zumindest der
Verzdgerungszeit und/oder des Zeittaktes der digitalen

Recheneinheit korrigierend zu beeinflussen.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich in Verbindung
mit den Unteranspriichen aus der nachfolgernden Beschreibung

der Ausfiihrungsbeispiele.

Zeichnung 7

Es zeigen Figur 1 eine grobe Ubersicht {iber ein Gemischzu~

mefsystem mit einem Mikrocomputer, Figur 2 ein Blockschalt-
bild des erfindungsgemiBen GemischzumeBsystems uwnd Figur 3

ein Zeitdigramm zur Erl&uterung der Funktionsweise des

GemischzumeBsystems in der Figur 2.
Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

Die folgenden Ausfiihrungsbeispiele werden im Zusammenhang
mit einer Kraftstoffeinspritzanlage beschrieben. Das Ge-
mischzumeBsystem in Verbindung mit der erfindungsgemiBen
Korrekturfunktion ist jedoch unabhéngig von der Methode
der Gemischzumessung, so daB die Erfindung z.B. auch

in Verbindung mit Vergaseranlsgen einsetzbar ist. Auch
die Darstellung des erfindungsgem&Ben GemischzumeBsystems
anhand eines Blockschaltbildes.(Figur 2) begrenzt eine
praktische Ausflihrungsform nicht auf eine einzige Mdg-
lichkeit der Realisierung. Die Realisierung mittels

eines frei programmierbaren Rechners ist deshald pro-

blemlos, weil die Erfindung als solche klar erkennbar
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ist und somit fiir einen Fachmann auf dem Gebiet der
elektronischen GemischzumeBsysteme keinerlei Probleme
liefert.

Figur 1 zeigt in schematischer Weise eine Ubersicht iiber
ein rechnergesteuertes System mit den wesentlichsten Kom-
ponenten. Mit 11 ist ein Rechenwerk bezeichnet, das {iber
einen Daten-Steuer- und Adressbus 12 mit einem Speicher 13
sowie mit einer Ein-Ausgabe-Einheit 14 gekoppelt ist.
Diese Einheit 14 erh#lt neben einem Signal von einem Sig-
nalerzeugungsmittel, insbesondere einer Sonde 15; ins-
besondere einer Lambda-Sonde, verschiedene EingangsgrdBen
IK zugefiihrt ﬁnd gibt verschiedene AusgangsgrdBen OK
ab, beispielsweise eine Einspritzzeitdauer fir die zuzu-
messende Kraftstoffmenge oder ein Signal fiir den Steller

in einem Luftbypass einer Vergaseranlage.

In Figur 2 ist ein Ausfilihrungsbeispiel der Erfindung als
Blockschaltbild dargestellt. Die mit 15 bezeichnete Sonde,
im vorliegenden Beispiel als Abgassonde ausgebildet,
liefert eine AusgangsgrdBe ku an eine Sondensignal-
auswerteeinheit 21, die Fhrerseits {iber eine Zeitstufe 22
mit einer vorzugsweise als PI-Regler ausgebildeten Regel-
einrichtung 23 verbunden ist. Weiterhin sind die Sonden-
signalauswerteeinheit 21 sowie die Regeleinrichtung 23 mit
einer Korrekturstufe 24, an die eine Ausgabeeinheit 25 an-
geschlossen ist, verbunden. Der Ausgabeeinheit 25 sowie

der Sondensignalauswerteeinheit 21 werden insbesondere
unterschiedliche Zeittakte einer Zeittakteinheit 26 zuge-
fiihrt. Daneben liegt an &er Sondensignalauswerteeinheit 21
eine Sollwertinformation QAS an, die eine Sollwertinforma-
tion fiir das der Brennkraftmaschine zuzumessende Luft-Kraft-
Verhdltnis darstellt. Einer Gemischbildungseinheit 27, wer-

den die Signale F_ der :Ausgabeeinheit 25 sowie einer Vor-

R
steuerungseinheit 28 zugefiihrt, wobei die Vorsteuerungs-

einheit 28 EingangsgréBen fiber Betriebsparameter der Brenn-
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kraftmaschine wie die Drehzahl, Last oder Temperatur und
dhnliches verarbeitet. Die Gemischbildungseinheit 27 be-
einfluBt eine Brennkraftmaschine 29, wobel das von der
Brennkraftmaschine ausgestoBene Abgas 30 die Abgassonde

15 umspiilt und deren AusgangsgrdBe UAI beeinfluBt, so daB
der Regelkreis fiir die Gemischbildung geschlossen ist. Es
versteht sich, daB die Funktion der Komponenten Sondensignal-
auswerteeinheit 21, Zeitstufe 22, Regeleinheit 23 sowie
Korrekturstufe 24 und Ausgabeeinheit 25 ebenso mit Hilfe
eines entsprechend programmierten, in der Figur 2 gestri-
chelt angedeuteten Mikrocomputer 31 realisiert werde£ kdnnen.
Auch die Vorsteuerung mittels der Vorsteuerungseinheit 28
sowie die Zeittakteinheit 26 kann im Mikrocomputer 31 inte-

griert sein.

Bis auf die Bldcke Zeittakteinheit 26 sowie Korrekiturstufe
2Lk und Ausgabeeinheit 25 ist diese Anordnung hinreichend
bekannt, so daB ihre Funktionswelise nicht niher erlidutert
werden muB. Wichtig filir den Kern der Erfindung ist nun die
Tatsache, daB aufgrund der digitalen, zeitgetakteten Daten-
verarbeitung Verzdgerungszeiten in der Weitergabe der An-
derung der vorzugsweise analagen Ausgangsgréﬁé qAI an die
Gemischbildungseinheit 27 zur iiberlsgerten Beeinflussung
des Kraftstoff-Luft-Verhé&dltnisses auftreten. Zur Erliute-
rung der hiermit verbundenen Problematik dienen die in
Figur 3 dargestellten Zeitdiesgramme, wobei in Figur 3a

das vorzugsweise analoge Ausgangséignal UAI der Sonde 15
fiir den Sonderfall dargestell.~. ist, daB die Sonde 15 als
(Lambda = 1) -Sonde ausgebilé-:t ist. Dabei entspricht ein
priedriger Ausgangséignalpegel einem mageren und ein hoher - -
Ausgangssignalpegel einem fet :en Luft-Kraftstoff-Gemisch.
Diese Abgassonden-Ausgangsgri3de wird in der Sondensignal-

ausverteeinheit 21 mit dem Sollwert UAS verglichen und mit
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einer Z&dhlfrequenz, deren Periodendauer mit T1 gekennzeich-
net ist, abgetastet. Das entsprechende Ausgangssignal US»
der Sondensignalauswerteeinheit 21 ist in der Figur 3t auf-
getragen. Dieses Signal gelangt eventuell um eine gewiinsch-
te Zeit verzdgert zum einen direkt auf die Korrekturstufe 2L
und zum anderen iiber die Zeitstufe 22, die im wesentlichen
zu einer Verschiebung des mittleren Luft-Kraftstoff-

Verhdltnisses dient, zur Regeleinheit 23.

Das Ausgangsigqal UPI der Regeleinrichtupg 23, das im
vorliegenden Ausfiithrungsbeispiel fiir einen konstanten
Ausgangspegel der Abgassonde 15 integrales Verhalten
und beim Wechsel des Ausgangspegels proportionales Ver-

halten aufweist, ist in Figur 3c aufgetragen.

Es gilt nun als Stand der Technik, daB die Ausgangssignale
der Regeleinrichtung 23 iiber die Ausgabeeinheit 25 die
Gemischbildungseinheit 27 beispielsweise multiplikativ mit
einem Faktor FR beeinflussen. Da aus verschiedenen programm-
technischen Griinden die Zeitdauer T, zwischen zwei aufein-
anderfolgenden Ausgaben der Ausgabeeinheit 25 im allgemei-
nen unterschiedliche Werte im Vergleich zur Abtastrate T,»
nédmlich insbesondere grbBere Werte annimmt, kdnnen, wie

in Figur 34 und e dargestellt, ZeitverzSgerungen zwischen
dem tatsdchlichen Schaltvorgang def Sonde und der Weitergabe
dieses, Schaltvorganges durch die Ausgabeeinheit 25 auf-
treten. Hieraus kdnnen mehr oder minder kurzzeitige Mit-
telwertschiebungen des Ausgabesignals FR resultieren, so

daB unter Umst&nden eine erhebliche Abweichung vom fiir

eine eventuelle %atalytische Abgasnachbehandlung erfor-
derlichen Luftverhdltnis auftritt.

Zur Vermeidung dieser Nachteile und einer daraus resultie-

renden hohen Schadstoffkonzentration, die auch nieht durch

einen Katalysator zu reduzieren ist, ist es erforderlich,
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die aufgrund dieser verzdgerten Ausgabe der GrdRe FR ent~
standene Abweichung méglichst rasch durch einen Eingriff
zu korrigieren. Hierzu ist die Korrekturstufe 24 erforder-
lich, deren Funktionsweise im folgenden niher erliutert

wird.

In Figur 3d ist die von der Korrekturstufe 24 {iber die Aus-
gabeeinheit 25 im Zeittakt T2 susgegebene Grdke FR sufgetra-
gen. Die aufgrund der unterschiedlichen Verarbeitungszeiten
im Mikrocomputer auftretende Verzdgerungszeit in der Weiter-
gabe der Anderung der AusgangsgrSBe der Abgassonde 15 ist "’
mit ty gekennzeichnet. Der Signalverlauf, der ohne Einwirken
der Ausgabeeinheit 25 und der Korrekturstufe 24 suftreten
wiirde, ist gestrichelt gekennzeichnet. Aus dieser Figur ist
zu entnehmen, dal aﬁfgrund der verzogerten Ausgabe eine
Mittelwertverschiebung des Ausgabesignals FR suftritt, da
sich das Flachenverh#éltnis fiir Flédchen oberhald und unter-
halb der. gestrichelten, bei F.= 1 einéétragenen Linie &n-
dert. Dies fiihrt zumindestens kurzzeitig zu einer Anderung
des der Brennkraftmaschine zugefiihrten Luft-Kraftstoff-
Verh&ltnisses. Zur Vermeidung dieser Mittelwertverschiebung
werden nun zwei MSglichkeiten vorgeschlagen. In beiden F&l-
len wird die Verzdgerungszeit, die sich aus der Differenz
zwischen der Anderung der AusgangsgrdBe der Abgassonde und
der tats@chlichen Ausgabe (siehe Figur 3b in Verbindung mit
3d) ergibt, in Relation zur Taktzeit T2 gesetzt. Zur Be-
stimmung eines Korrekturwertes nach der ersten Methode ist
eine Multiplikation dieses Wertes mit der Gr3Re AAusgang,
die sich, natirlich geeignet normiert, aus der Differenz

der neuen AusgangsgrdBe und der alten AusgangsgrdBe bei-
spielsweise der Sondensignalauswerteeinheit 21 ergibdt,
vorgesehen. Im vorliegenden Spezialfall ergibt sich das
Verhiltnis von VerzS8gerungszeit zur Takitzeit T2 zu etwa

0,75 und der Wert & Ausgang aus Figur 2b zu (-1), so da8
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sich der Korrekturwert auf (-0,75) willkiirliche Einheiten
(bezogen auf die Skala der Figur 3c) belduft. Beim néchsten
Schaltvorgang der Sonde liegen die gleichen Verhédltnisse,
allerdings mit umgekehrten Vorzeichen fiir Ausgang vor, s:
da® sich hier ein Korrekturwert von (+0,75) willkfirlichen
Einheiten ergibt. Der Korrekturwert wird somit nach der

Rechenvorsechrift:

Korrekturwert = (Verzdgerungszeit tv/Taktzeit T2)-.6Ausgang

mit A Ausgang = neue AusgangsgrbBe - alte AusggangsgrdBe
berechnet. Um diesen Korrekturwert wird die jeweilige Aus-
gangsgrdBe Fp modifiziert (siehe Ablaufplan Seite 8), wobei
mbglicherwveise notwendige Normierungsfaktoren fiir 4 Ausgang
nicht beriicksichtigt wurden. Eine Normierung ist im allge-
meinen dazu notwendig, die Ausgangsgrdfe '8 Ausgang in Ein-

heiten der AusgabegrdBe F_ umzurechnen.

R
Die 2weite Methode geht von dem Konzept aus, eine Anderung

des Ausgangssignals jeweils mit einer Verzugszeit von min-

destens einem Zeittakt T2 abzuarbeiten. Wadhrend dieser Ver-
zugszeit, die durchaus auch mehrere, beispielsweise n Takt-
zeiten T2 umfassen kann, wird unter Vernachldssigung von

Normierungsfaktoren eine, nach der Formel:

neue AusgabegrdBe = alte AusgabegrdBe + (Verzdgerungszeit tv/

Taktzeit T2) * AAusgang

mit A Ausgang = neue AusggangsgrdBe - alte AusggangsgrdBRe
berechnete GrdBe als AusgabegrdBe FR ausgegeben (siehe
Ablaufplan Seite 9). Der zeitliche Verlauf der AusgabegrdBe
Fo ergibt sich in entsprechender Weise wie beim ersten
Ausfiihrungsbeispiel (Figur 3d) und ist in Figur 3e auf-

getragen. )
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Obwohl das Ausfiihrungsbeispiel aus Griinden der Anschaulich-
keit blockschaltbildméBig dargestellt wurde, ist auch an
eine Realisierung mittels eines entsprechend programmierten
Mikrocomputer gedacht. Zur Erl&uterung der entsprechenden
Programmstruktur sind im folgenden zwei Ablaufpline, ent-
sprechend den beiden Methoden zur Ermittlung des Korrektur-
wertes, dargestellt. Diese Ablaufpléine sprechen fiir sich
selbst, so daB neben den obigen Ausfiihrungen keine wei-

teren Erléuterungen notwendig sind.
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Ablaufplan zu Methode 1
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Ablaufplan zu Methode 2
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Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung wurden anhand eines
Lambda-geregelten GemischzumeBsystems fiir eine Brenn-
kraftmaschine beschrieben. Das Wesen der Erfindung ist
jedoch nicht auf insbesondere ein Lambda-geregeltes
GemischzumeBsystem eingeschrénkt. Die Erfindung kann
immer dann Anwendung finden, wenn das integrale Ver-
halten der Ausgangssignale eines Sensors oder einer
Sonde oder allgemein eines Signalerzeugungsmittels, ins-
besondere fiir die Gemischzumessung eine Rolle spielt und
aufgrund der zeitgetakteten, verz8gerten Signalverar-
beituﬁg dieser Signale eine Zeitvefzégerung entsteht.
Als weitere Regelverfahren fiir die Gemischzusammen-
setzung einer Brennkraftmaschine, bei denen die Erfin-
dung einsetzbar ist, kdnnen beispielsweise die Leerlauf-
fﬁllunésregelung, Regelung der Abgasriickfiihrung, Klopf-~

regelung, Extremwertregelung und &hnliches genannt werden.
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Anspriiche

1. GemischzumeBsystem fiir eine Brennkraftmaschine mit einer
digitalen Recheneinheit, inbesondere einem Mikrocomputer,
deren Signalverarbeitungsablauf an Zeittakte gebunden ist
und mit einem, insbesondere analoge Ausgangssignaleaus-
gebenden, auf Betriebsparameter der Brennkraftmaschine
empfindlichen Signalerzeugungsmittel, insbesondere einer
auf die Luftzahl Lambda empfindlichen Abgassonde, die in
einem Regelkreis zur Beeinflussung des Luft-Kraftstoff-
Verh&ltnisses eingesetzt wird und insbesondere ihre Aus-
gangsgrofe bei der Luftzahl Lambda = 1 &ndert, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Korrekturfunktion (24) vorgesehen
ist, die den EinfluB einer mit der zeitgetakteten Signal-
verarbeitung verbundenen Verzdgerungszeit (tv) in der Wei-
tergabe der Anderung der AusgangsgrdBe des Signalerzeu-
gungsmittels auf die Gemischbildung korrigiert.

2. Gemischzume8system nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Korrekturfunkition (24) einen Korrekturwert in
Abhéngigkeit von zumindest der erfalRten Verzdgerungszeit
(tv) ermittelt.

3. GemischzumeBsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Korrekturfunkition (24) einen
Korrekturwert In Abh&ngigkeit von einer Taktzeit (T2)

der digitalen Recheneinheit ermittelt.



19228

-2 - 0153493

4L, GemischzumeBsystem nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da® die Korrekturfunktion (24) einen
Korrekturwvert in Abhéngigkeit von der Anderung der Aus-
gangsgrdBe (A Ausgang) des Signalerzeugungsmittels ermit-
telt.

5. Gemischzumefsystem nach wenigstens einem der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da® die Korrek-

turfunktion (2L4) entsprechend der Rechenvorschrift:

Korrekturwert = (Verzdgerungszeit tv/Taktzeit Tz)- AhusgangN
mitAAusgang = n-te AusgangsgrdBe - (n-1)-te AusgangsgréBe

und

N = Normierungsfaktor

einen Korrekiturwert ermittelt.

6. GemischzumeBsystem nach wenigstens einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB nach einer KEnderung
der Ausgangsgrdfe zur Ermittlung einer AusgabegrdBe (FR)
zeitlich um zumindestens eine Taktzeit (T2) zuriickliegende
Ausgabegrdfen (FR) von der Kecrrekturfunktion (24) verar-

beitet werden.

T. GemischzumeBsystem nach Anspruch 6, dadurch gekenzeich-
net, daB die Korrekturfunktion (24) wihrend dieses Zeit-
raums von zumindestens einer Taktzeit (T2) eine um den

‘Korrekturwert gednderte Ausgabegrdfe (FR) ermittelt,

8. GemischzumeBsystem nach Anspruch 7; dadurch gekennzeich-
net, daB die AusgabegrdBe (FR) fiir die Gemischbildung gemiB
der Rechenvorrschrift:

n-te AusgabegrdBe = (n-m)-te AusgangsgrSBe + Korrekturwert

mitm =1, 2, 3, ...

gebildet wird.



-3 - 192%‘&3493

9. GemischzumeBsystem nach wenigstens einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB nach einer Anderung
der AusgangsgrdBe des Signalerzeugungsmittels zur Ermitt-
lung einer AusgabegrdBe (FR) eine zeitlich um weniger als
eine Taktzeit (T2) zuriickliegende AusgabegrdBe (FR) von

der Korrekturfunktion (24) verarbeitet wird.

10. GemischzumeBsystem nach Anspruch 9, dadurch gekenn-—
zeichnet, daf die AusgabegrdBe (FR) fir die Gemisch-

bildung gem&B der Rechenvorschrift:
n-te AusgabegrdBe = n-te AusgabegrSBe + Korrekturwert

gebildet wird.

11. GemischzumeBsystem nach wenigstens einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgabegrife
(FR) nur bei einer Enderung der AusgangsgrdB8e des Signal-

erzeugungsmittels um einen Korrekturwert korrigiert wird.
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