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©  Gemischzumesssystem  für  eine  Brennkraftmaschine. 
@  Es  wird  ein  Gemischzumeßsystem  für  eine  Brennkraft- 
maschine  mit  einer  digitalen  Recheneinheit,  insbesondere 
einem  Mikrocomputer,  deren  Signalverarbeitungsablauf  an 
Zeittakte  gebunden  ist  und  mit  einem  insbesondere  analoge 
Ausgangssignal  ausgebenden,  auf  Betriebsparameter  der 
Brennkraftmaschine  empfindlichen  Signalerzeugungsmittel, 
insbesondere  einer  auf  die  Luftzahl  Lambda  empfindlichen 
Abgassonde,  die  in  einem  Regelkreis  zur  Beeinflussung  des 
Luft-Kraftstoff-Verhältnisses  eingesetzt  wird  und  insbeson- 
dere  ihre  Ausgangsgröße  bei  der  Luftzahl  Lambda  =  1 
ändert,  vorgeschlagen,  bei  der  eine  Korrekturfunktion  (24) 
vorgesehen  ist,  die  den  Einfluß  einer  mit  der  zeitgetakteten 
Signalverarbeitung  verbundenen  Verzögerungszeit  (tv)  in 
der  Weitergabe  der  Änderung  der  Ausgangsgröße  der 
Sonde  (15)  auf  die  Gemischbildung  korrigiert.  Für  die 
Funktionsweise  der  Korrekturfunktion  (24)  sind  zwei  Metho- 
den  angegeben,  mit  denen  eine  Mittelwertverschiebung  der 
die  Gemischbildung  beeinflussenden  Größe  (FR)  verhindert 
und  eine  Minimierung  der  Schadstoffkonzentration  im  Ab- 
gas  ermöglicht  wird.  Es  werden  Ablaufpläne  für  eine  Ausfüh- 
rung  der  Erfindung  mittels  eines  entsprechend  program- 
mierten  Mikrocomputers  offenbart. 



S t a n d   d e 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 m   G e m i s c h z u m e ß s y s t e m   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   e i n e r   d i g i t a l e n   R e c h e n e i n h e i t  

nach   de r   G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s .   Ein  d e r a r t i g e s   G e -  

m i s c h z u m e ß s y s t e m   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   in  der   DE-OS  31  24  6 7 6  

(US-SN  38  63  0 7 6 )   o f f e n b a r t .   Obwohl   das  b e k a n n t e  

S y s t e m   in  d e r   P r a x i s   z u f r i e d e n s t e l l e n d   a r b e i t e t ,   h a t   e s  
s i c h   j e d o c h   g e z e i g t ,   daß  a u f g r u n d   de r   hohen   A n f o r d e r u n g e n  

an  d i e   S c h a d s t o f f r e i h e i t   des  A b g a s e s   w e i t e r e   V e r b e s s e r u n -  

gen  m ö g l i c h   u n d  e r f o r d e r l i c h   s i n d .  

V o r t e i l e   d e 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   G e m i s c h z u m e ß s y s t e m   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   m i t   e i n e r   d i g i t a l e n   R e c h e n e i n h e i t . m i t   den  M e r k -  

m a l e n   des   H a u p t a n s p r u c h s   e r m ö g l i c h t   es  d a g e g e n ,   u n a b h ä n g i g  

vom  Z e i t p u n k t   d e r   Ä n d e r u n g   d e r   A u s g a n g s g r ö ß e   e i n e s   S i g n a l -  

e r z e u g u n g s m i t t e l s   in  R e l a t i o n   zur   z e i t g e t a k t e t e n ,   v e r z ö -  

g e r t e n   S i g n a l 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   B r e n n -  



k r a f t m a s c h i n e   e i n   o p t i m a l e s   G e m i s c h   zur   V e r f ü g u n g   zu  s t e l -  

l e n .   I n s b e s o n d e r e   d u r c h   e i n e   K o r r e k t u r   des  E i n f l u s s e s   e i n e r  

v e r z ö g e r t e n   W e i t e r g a b e   de r   Ä n d e r u n g   d e r   A u s g a n g s g r ö ß e   d e r  

S o n d e   k a n n   f ü r   e i n e   g e r i n g e   S c h a d s t o f f k o n z e n t r a t i o n   im 

Abgas   g e s o r g t   w e r d e n .   Es  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 ,  

d i e   G e m i s c h z u m e s s u n g   in  A b h ä n g i g k e i t   von  z u m i n d e s t   d e r  

V e r z ö g e r u n g s z e i t   u n d / o d e r   des   Z e i t t a k t e s   de r   d i g i t a l e n  

R e c h e n e i n h e i t   k o r r i g i e r e n d   zu  b e e i n f l u s s e n .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   d e 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   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   aus  d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g  

d e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e .  

Z e i c h n u n g  

Es  z e i g e n   F i g u r   1  e i n e   g r o b e   Ü b e r s i c h t   ü b e r   e i n   G e m i s c h z u -  

m e ß s y s t e m   m i t   e i n e m   M i k r o c o m p u t e r ,   F i g u r   2  e i n   B l o c k s c h a l t -  

b i l d   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   G e m i s c h z u m e ß s y s t e m s   und  F i g u r   3 

e i n   Z e i t d i g r a m m   zur   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   d e s  

G e m i s c h z u m e ß s y s t e m s   in  d e r   F i g u r   2 .  

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

Die  f o l g e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   w e r d e n   im  Z u s a m m e n h a n g  

m i t   e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z a n l a g e   b e s c h r i e b e n .   Das  G e -  

m i s c h z u m e ß s y s t e m   in  V e r b i n d u n g   m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

K o r r e k t u r f u n k t i o n   i s t   j e d o c h   u n a b h ä n g i g   von  der   M e t h o d e  

d e r   G e m i s c h z u m e s s u n g ,   so  daß  d i e   E r f i n d u n g   z . B .   a u c h  

in  V e r b i n d u n g   m i t   V e r g a s e r a n l a g e n   e i n s e t z b a r   i s t .   A u c h  

d i e   D a r s t e l l u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   G e m i s c h z u m e ß s y s t e m s  

a n h a n d   e i n e s   B l o c k s c h a l t b i l d e s   ( F i g u r   2)  b e g r e n z t   e i n e  

p r a k t i s c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m   n i c h t   au f   e i n e   e i n z i g e   M ö g -  

l i c h k e i t   d e r   R e a l i s i e r u n g .   Die  R e a l i s i e r u n g   m i t t e l s  

e i n e s   f r e i   p r o g r a m m i e r b a r e n   R e c h n e r s   i s t   d e s h a l b   p r o -  

b l e m l o s ,   w e i l   d i e   E r f i n d u n g   a l s   s o l c h e   k l a r   e r k e n n b a r  



i s t   und  s o m i t   f ü r   e i n e n   F a c h m a n n   au f   dem  G e b i e t   d e r  

e l e k t r o n i s c h e n   G e m i s c h z u m e ß s y s t e m e   k e i n e r l e i   P r o b l e m e  

l i e f e r t .  

F i g u r   1  z e i g t   in  s c h e m a t i s c h e r   W e i s e   e i n e   Ü b e r s i c h t   ü b e r  

e i n   r e c h n e r g e s t e u e r t e s   S y s t e m   m i t   den  w e s e n t l i c h s t e n   Kom- 

p o n e n t e n .   Mit   11  i s t   e i n   R e c h e n w e r k   b e z e i c h n e t ,   das  ü b e r  

e i n e n   D a t e n - S t e u e r -   und  A d r e s s b u s   12  mi t   e i n e m   S p e i c h e r   13 

s o w i e   m i t   e i n e r   E i n - A u s g a b e - E i n h e i t   14  g e k o p p e l t   i s t .  
D i e s e  E i n h e i t   14  e r h ä l t   n e b e n   e i n e m   S i g n a l   von  e i n e m   S i g -  

n a l e r z e u g u n g s m i t t e l ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e r   Sonde   15,  i n s -  

b e s o n d e r e   e i n e r   L a m b d a - S o n d e ,   v e r s c h i e d e n e   E i n g a n g s g r ö ß e n  

iK  z u g e f ü h r t   und  g i b t   v e r s c h i e d e n e   A u s g a n g s g r ö ß e n   OK 
ab ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   E i n s p r i t z z e i t d a u e r   f ü r   d i e   z u z u -  
m e s s e n d e   K r a f t s t o f f m e n g e   o d e r   e i n   S i g n a l   f ü r   den  S t e l l e r  

in  e i n e m   L u f t b y p a s s   e i n e r   V e r g a s e r a n l a g e .  

In  F i g u r   2  i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g   a l s  

B l o c k s c h a l t b i l d   d a r g e s t e l l t .   Die  mi t   15  b e z e i c h n e t e   S o n d e ,  
im  v o r l i e g e n d e n   B e i s p i e l   a l s   A b g a s s o n d e   a u s g e b i l d e t ,  

l i e f e r t   e i n e   A u s g a n g s g r ö ß e   UλI  an  e i n e   S o n d e n s i g n a l -  

a u s w e r t e e i n h e i t   21,  d i e   i h r e r s e i t s   ü b e r   e i n e   Z e i t s t u f e   22 

mi t   e i n e r   v o r z u g s w e i s e   a l s   P I - R e g l e r   a u s g e b i l d e t e n   R e g e l -  

e i n r i c h t u n g   23  v e r b u n d e n   i s t .   W e i t e r h i n   s i n d   d i e   S o n d e n -  

s i g n a l a u s w e r t e e i n h e i t   21  s o w i e   d i e   R e g e l e i n r i c h t u n g   23  m i t  

e i n e r   K o r r e k t u r s t u f e   2 4 ,   an  d i e   e i n e   A u s g a b e e i n h e i t   25  a n -  

g e s c h l o s s e n   i s t ,   v e r b u n d e n .   Der  A u s g a b e e i n h e i t   25  s o w i e  

der   S o n d e n s i g n a l a u s w e r t e e i n h e i t   21  w e r d e n   i n s b e s o n d e r e  

u n t e r s c h i e d l i c h e   Z e i t t a k t e   e i n e r   Z e i t t a k t e i n h e i t   26  z u g e -  
f ü h r t .   D a n e b e n   l i e g t   an  der   S o n d e n s i g n a l a u s w e r t e e i n h e i t   21 

e i n e   S o l l w e r t i n f o r m a t i o n   UλS  an ,   d i e   e i n e   S o l l w e r t i n f o r m a -  

t i o n   f ü r   das   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   z u z u m e s s e n d e   L u f t - K r a f t -  

V e r h ä l t n i s   d a r s t e l l t .   E i n e r   G e m i s c h b i l d u n g s e i n h e i t   27,   w e r -  

den  d i e   S i g n a l e   FR  d e r  A u s g a b e e i n h e i t   25  s o w i e  e i n e r   V o r -  

s t e u e r u n g s e i n h e i t   28  z u g e f ü h r t ,   w o b e i   d i e   V o r s t e u e r u n g s -  
e i n h e i t   28  E i n g a n g s g r ö ß e n   ü b e r   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  d i e   D r e h z a h l ,   L a s t   o d e r   T e m p e r a t u r   u n d  

ä h n l i c h e s   v e r a r b e i t e t .   Die  G e m i s c h b i l d u n g s e i n h e i t   27  b e -  

e i n f l u ß t   e i n e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   29,   w o b e i   das   von  d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a u s g e s t o ß e n e   Abgas   30  d i e   A b g a s s o n d e  

15  u m s p ü l t   und  d e r e n   A u s g a n g s g r ö ß e   UλI  b e e i n f l u ß t ,   so  d a ß  

de r   R e g e l k r e i s   f ü r   d i e   G e m i s c h b i l d u n g   g e s c h l o s s e n   i s t .   E s  

v e r s t e h t   s i c h ,   daß  d i e   F u n k t i o n   de r   K o m p o n e n t e n   S o n d e n s i g n a l -  

a u s w e r t e e i n h e i t   21 ,   Z e i t s t u f e   22 ,   R e g e l e i n h e i t   23  s o w i e  

K o r r e k t u r s t u f e   24  und  A u s g a b e e i n h e i t   25  e b e n s o   m i t   H i l f e  

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 ,   in  d e r   F i g u r   2  g e s t r i -  

c h e l t   a n g e d e u t e t e n   M i k r o c o m p u t e r   31  r e a l i s i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Auch  d i e   V o r s t e u e r u n g   m i t t e l s   de r   V o r s t e u e r u n g s e i n h e i t   28  

s o w i e   d i e   Z e i t t a k t e i n h e i t   26  kann   im  M i k r o c o m p u t e r   31  i n t e -  

g r i e r t   s e i n .  

B i s   a u f   d i e   B l ö c k e   Z e i t t a k t e i n h e i t   26  s o w i e   K o r r e k t u r s t u f e  

24  und  A u s g a b e e i n h e i t   25  i s t   d i e s e   A n o r d n u n g   h i n r e i c h e n d  

b e k a n n t ,   so  daß  i h r e   F u n k t i o n s w e i s e   n i c h t   n ä h e r   e r l ä u t e r t  

w e r d e n   muß.  W i c h t i g   f ü r   den  Kern   de r   E r f i n d u n g   i s t   nun  d i e  

T a t s a c h e ,   daß  a u f g r u n d   d e r   d i g i t a l e n ,   z e i t g e t a k t e t e n   D a t e n -  

v e r a r b e i t u n g   V e r z ö g e r u n g s z e i t e n   in  de r   W e i t e r g a b e   de r   Ä n -  

d e r u n g   d e r   v o r z u g s w e i s e   a n a l o g e n   A u s g a n g s g r ö ß e   UλI  an  d i e  

G e m i s c h b i l d u n g s e i n h e i t   27  zu r   ü b e r l a g e r t e n   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 l t n i s s e s   a u f t r e t e n .   Zur  E r l ä u t e -  

r u n g   d e r   h i e r m i t   v e r b u n d e n e n   P r o b l e m a t i k   d i e n e n   d i e   i n  

F i g u r   3  d a r g e s t e l l t e n   Z e i t d i a g r a m m e ,   w o b e i   in  F i g u r   3 a  

das   v o r z u g s w e i s e   a n a l o g e   A u s g a n g s s i g n a l   UAi  d e r   Sonde   15 

f ü r   den  S o n d e r f a l l   d a r g e s t e l l t ,   i s t ,   daß  d i e   Sonde   15  a l s  

( L a m b d a   =  1)  - S o n d e   a u s g e b i l d e t   i s t .   D a b e i   e n t s p r i c h t   e i n  

n i e d r i g e r   A u s g a n g s s i g n a l p e g e l   e i nem  m a g e r e n   und  e i n   h o h e r  

A u s g a n g s s i g n a l p e g e l   e i n e m   f e t t e n   L u f t - K r a f t s t o f f - G e m i s c h .  

D i e s e   A b g a s s o n d e n - A u s g a n g s g r e d ß e   w i r d   in  de r   S o n d e n s i g n a l -  

a u s w e r t e e i n h e i t   21  m i t   dem  S o l l w e r t   UAS  v e r g l i c h e n   und  m i t  



e i n e r   Z ä h l f r e q u e n z ,   d e r e n   P e r i o d e n d a u e r   m i t   T,  g e k e n n z e i c h -  

n e t   i s t ,   a b g e t a s t e t .   Das  e n t s p r e c h e n d e   A u s g a n g s s i g n a l   US ,  
d e r   S o n d e n s i g n a l a u s w e r t e e i n h e i t   21  i s t   in  de r   F i g u r   3b  a u f -  

g e t r a g e n .   D i e s e s   S i g n a l   g e l a n g t   e v e n t u e l l   um  e i n e   g e w ü n s c h -  

t e   Z e i t   v e r z ö g e r t   zum  e i n e n   d i r e k t   auf   d i e   K o r r e k t u r s t u f e   24  

und  zum  a n d e r e n   ü b e r   d i e   Z e i t s t u f e   22,   d i e   im  w e s e n t l i c h e n  

zu  e i n e r   V e r s c h i e b u n g   des   m i t t l e r e n   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   d i e n t ,   zu r   R e g e l e i n h e i t   2 3 .  

Das  A u s g a n g s i g n a l   UPI  d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   2 3 ,   das  im 

v o r l i e g e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   e i n e n   k o n s t a n t e n  

A u s g a n g s p e g e l   der   A b g a s s o n d e   15  i n t e g r a l e s   V e r h a l t e n  

und  be im  W e c h s e l   des  A u s g a n g s p e g e l s   p r o p o r t i o n a l e s   V e r -  

h a l t e n   a u f w e i s t ,   i s t   in  F i g u r   3c  a u f g e t r a g e n .  

Es  g i l t   nun  a l s   S t a n d   de r   T e c h n i k ,   daß  d i e   A u s g a n g s s i g n a l e  

de r   R e g e l e i n r i c h t u n g   23  ü b e r   d i e   A u s g a b e e i n h e i t   25  d i e  

G e m i s c h b i l d u n g s e i n h e i t   27  b e i s p i e l s w e i s e   m u l t i p l i k a t i v   m i t  

e i n e m   F a k t o r   FR  b e e i n f l u s s e n .   Da  aus  v e r s c h i e d e n e n   p r o g r a m m -  
t e c h n i s c h e n   G r ü n d e n   d i e   Z e i t d a u e r   T2  z w i s c h e n   zwei   a u f e i n -  

a n d e r f o l g e n d e n   A u s g a b e n   de r   A u s g a b e e i n h e i t   25  im  a l l g e m e i -  

nen  u n t e r s c h i e d l i c h e   W e r t e   im  V e r g l e i c h   zur   A b t a s t r a t e   T 1 ,  
n ä m l i c h   i n s b e s o n d e r e   g r ö ß e r e   W e r t e   a n n i m m t ,   k ö n n e n ,   w i e  

in  F i g u r   3d  und  e  d a r g e s t e l l t ,   Z e i t v e r z ö g e r u n g e n   z w i s c h e n  

dem  t a t s ä c h l i c h e n   S c h a l t v o r g a n g   der   Sonde  und  de r   W e i t e r g a b e  

d i e s e s .  S c h a l t v o r g a n g e s   d u r c h   d ie   A u s g a b e e i n h e i t   25  a u f -  

t r e t e n .   H i e r a u s   k ö n n e n   mehr   o d e r   m i n d e r   k u r z z e i t i g e   M i t -  

t e l v e r t s c h i e b u n g e n   des  A u s g a b e s i g n a l s   FR  r e s u l t i e r e n ,   s o  

daß  u n t e r   U m s t ä n d e n   e i n e   e r h e b l i c h e   A b w e i c h u n g   vom  f ü r  

e i n e   e v e n t u e l l e   k a t a l y t i s c h e   A b g a s n a c h b e h a n d l u n g   e r f o r -  

d e r l i c h e n   L u f t v e r h ä l t n i s   a u f t r i t t .  

Zur  V e r m e i d u n g   d i e s e r   N a c h t e i l e   und  e i n e r   d a r a u s   r e s u l t i e -  

r e n d e n   h o h e n   S c h a d s t o f f k o n z e n t r a t i o n ,   d i e   auch   n i c h t   d u r c h  

e i n e n   K a t a l y s a t o r   zu  r e d u z i e r e n   i s t ,   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,  



d i e   a u f g r u n d   d i e s e r   v e r z ö g e r t e n   A u s g a b e   d e r   Größe   FR  e n t -  

s t a n d e n e   A b w e i c h u n g   m ö g l i c h s t   r a s c h   d u r c h   e i n e n   E i n g r i f f  

zu  k o r r i g i e r e n .   H i e r z u   i s t   d i e   K o r r e k t u r s t u f e   24  e r f o r d e r -  

l i c h ,   d e r e n   F u n k t i o n s w e i s e   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t  

w i r d .  

In  F i g u r   3d  i s t   d i e   von   d e r   K o r r e k t u r s t u f e   24  ü b e r   d i e   A u s -  

g a b e e i n h e i t   25  im  Z e i t t a k t   T2  a u s g e g e b e n e   Größe   FR  a u f g e t r a -  

g e n .   Die  a u f g r u n d   d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   V e r a r b e i t u n g s z e i t e n  

im  M i k r o c o m p u t e r   a u f t r e t e n d e   V e r z ö g e r u n g s z e i t   in  der   W e i t e r -  

g a b e   de r   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   A b g a s s o n d e   15  i s t  

m i t   tV  g e k e n n z e i c h n e t .   Der  S i g n a l v e r l a u f ,   de r   ohne  E i n w i r k e n  

d e r   A u s g a b e e i n h e i t   25  und  d e r   K o r r e k t u r s t u f e   24  a u f t r e t e n  

w ü r d e ,   i s t   g e s t r i c h e l t   g e k e n n z e i c h n e t .   Aus  d i e s e r   F i g u r   i s t  

zu  e n t n e h m e n ,  d a ß   a u f g r u n d   der   v e r z ö g e r t e n   A u s g a b e   e i n e  

M i t t e l w e r t v e r s c h i e b u n g   des   A u s g a b e s i g n a l s   FR  a u f t r i t t ,   d a  

s i c h   das  F l ä c h e n v e r h ä l t n i s   f ü r   F l ä c h e n   o b e r h a l b   und  u n t e r -  

h a l b   d e r - g e s t r i c h e l t e n ,   b e i   Fr  =  1  e i n g e t r a g e n e n   L i n i e   ä n -  

d e r t .   D i e s   f ü h r t   z u m i n d e s t e n s   k u r z z e i t i g   zu  e i n e r   Ä n d e r u n g  

des   d 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   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 .   Zur  V e r m e i d u n g   d i e s e r   M i t t e l w e r t v e r s c h i e b u n g  

w e r d e n   nun  zwei   M ö g l i c h k e i t e n   v o r g e s c h l a g e n .   In  b e i d e n   F ä l -  

l e n   w i r d   d i e   V e r z ö g e r u n g s z e i t ,   d i e   s i c h   aus   d e r   D i f f e r e n z  

z w i s c h e n   de r   Ä n d e r u n g   d e r   A u s g a n g s g r ö ß e   d e r   A b g a s s o n d e   u n d  

d e r   t a t s ä c h l i c h e n   A u s g a b e   ( s i e h e   F i g u r   3b  in  V e r b i n d u n g   m i t  

3d)   e r g i b t ,   in  R e l a t i o n   zu r   T a k t z e i t   T2  g e s e t z t .   Zur  B e -  

s t i m m u n g   e i n e s   K o r r e k t u r w e r t e s   nach   de r   e r s t e n   M e t h o d e   i s t  

e i n e   M u l t i p l i k a t i o n   d i e s e s   W e r t e s   mi t   de r   G r ö ß e  Δ  A u s g a n g ,  
d i e   s i c h ,   n a t ü r l i c h   g e e i g n e t   n o r m i e r t ,   aus  de r   D i f f e r e n z  

d e r   n e u e n   A u s g a n g s g r ö ß e   und  de r   a l t e n   A u s g a n g s g r ö ß e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   der   S o n d e n s i g n a l a u s v e r t e e i n h e i t   21  e r g i b t ,  

v o r g e s e h e n .   Im  v o r l i e g e n d e n   S p e z i a l f a l l   e r g i b t   s i c h   d a s  

V e r h ä l t n i s   von  V e r z ö g e r u n g s z e i t   zur   T a k t z e i t   T2  zu  e t w a  

0 , 7 5   und  de r   W e r t  Δ  A u s g a n g   aus  F i g u r   2b  zu  ( - 1 ) ,   so  d a ß  



s i c h   der   K o r r e k t u r w e r t   auf   ( - 0 , 7 5 )   w i l l k ü r l i c h e   E i n h e i t e n  

( b e z o g e n   au f   d i e   S k a l a   de r   F i g u r   3c)   b e l ä u f t .   Beim  n ä c h s t e n  

S c h a l t v o r g a n g   de r   Sonde   l i e g e n   d i e   g l e i c h e n   V e r h ä l t n i s s e ,  

a l l e r d i n g s   mi t   u m g e k e h r t e n   V o r z e i c h e n   f ü r   A u s g a n g   v o r ,   s e  

daß  s i c h   h i e r   e i n   K o r r e k t u r w e r t   von  ( + 0 , 7 5 )   w i l l k ü r l i c h e n  

E i n h e i t e n   e r g i b t .   Der  K o r r e k t u r w e r t   w i r d   s o m i t   nach   d e r  

R e c h e n v o r s c h r i f t :  

K o r r e k t u r w e r t   =  ( V e r z ö g e r u n g s z e i t   t V / T a k t z e i t   T2 ) -   Δ  A u s g a n g  

m i t   Δ  A u s g a n g   =  neue   A u s g a n g s g r ö ß e  -   a l t e   A u s g g a n g s g r ö ß e  

b e r e c h n e t .   Um  d i e s e n   K o r r e k t u r w e r t   w i r d   d i e   j e w e i l i g e   A u s -  

g a n g s g r ö ß e   FR  m o d i f i z i e r t   ( s i e h e   A b l a u f p l a n   S e i t e   8 ) ,   w o b e i  

m ö g l i c h e r w e i s e   n o t w e n d i g e   N o r m i e r u n g s f a k t o r e n   f ü r   Δ  A u s g a n g  

n i c h t   b e r ü c k s i c h t i g t   w u r d e n .   E i n e   N o r m i e r u n g   i s t   im  a l l g e -  
m e i n e n   dazu   n o t w e n d i g ,   d i e   A u s g a n g s g r ö ß e   Δ  A u s g a n g   in  E i n -  

h e i t e n   de r   A u s g a b e g r ö ß e   FR  u m z u r e c h n e n .  

Die  z w e i t e   M e t h o d e   g e h t   von  dem  K o n z e p t   a u s ,   e i n e   Ä n d e r u n g  

des  A u s g a n g s s i g n a l s   j e w e i l s   mi t   e i n e r   V e r z u g s z e i t   von  m i n -  

d e s t e n s   e i n e m   Z e i t t a k t   T2  a b z u a r b e i t e n .   W ä h r e n d   d i e s e r   V e r -  

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

z e i t e n   T2  u m f a s s e n   k a n n ,   w i r d   u n t e r   V e r n a c h l ä s s i g u n g   v o n  

N o r m i e r u n g s f a k t o r e n   e i n e ,   nach   d e r   F o r m e l :  

neue   A u s g a b e g r ö ß e   =  a l t e   A u s g a b e g r ö ß e   +  ( V e r z ö g e r u n g s z e i t   t V /  
T a k t z e i t   T 2 )  -   Δ  A u s g a n g  

mi t   Δ  A u s g a n g   =  neue   A u s g g a n g s g r ö ß e  -   a l t e   A u s g g a n g s g r ö ß e  

b e r e c h n e t e   Größe   a l s   A u s g a b e g r ö ß e   FR  a u s g e g e b e n   ( s i e h e  

A b l a u f p l a n   S e i t e   9 ) .   Der  z e i t l i c h e   V e r l a u f   de r   A u s g a b e g r ö ß e  

FR  e r g i b t   s i c h   in  e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e   wie  be im  e r s t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   ( F i g u r   3d)  und  i s t   in  F i g u r   3e  a u f -  

g e t r a g e n .  



Obwohl   das   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   aus  G r ü n d e n   de r   A n s c h a u l i c h -  

k e i t   b l o c k s c h a l t b i l d m ä ß i g   d a r g e s t e l l t   w u r d e ,   i s t   auch   a n  

e i n e   R e a l i s i e r u n g   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   g e d a c h t .   Zur  E r l ä u t e r u n g   der   e n t s p r e c h e n d e n  

P r o g r a m m s t r u k t u r   s i n d   im  f o l g e n d e n   zwei   A b l a u f p l ä n e ,   e n t -  

s p r e c h e n d   den  b e i d e n   M e t h o d e n   zu r   E r m i t t l u n g   des  K o r r e k t u r -  

w e r t e s ,   d a r g e s t e l l t .   D i e s e   A b l a u f p l ä n e   s p r e c h e n   f ü r   s i c h  

s e l b s t ,   so  daß  n e b e n   den  o b i g e n   A u s f ü h r u n g e n   k e i n e   v e i -  

t e r e n   E r l ä u t e r u n g e n   n o t w e n d i g   s i n d .  







A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   w u r d e n   a n h a n d   e i n e s  

L a m b d a - g e r e g e l t e n   G e m i s c h z u m e ß s y s t e m 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   b e s c h r i e b e n .   Das  Wesen  de r   E r f i n d u n g   i s t  

j e d o c h   n i c h t   au f   i n s b e s o n d e r e   e in   L a m b d a - g e r e g e l t e s  

G e m i s c h z u m e ß s y s t e m   e i n g e s c h r ä n k t .   Die  E r f i n d u n g   k a n n  

immer  dann   A n w e n d u n g   f i n d e n ,   wenn  das  i n t e g r a l e   V e r -  

h a l t e n   d e r   A u s g a n g s s i g n a l e   e i n e s   S e n s o r s   o d e r   e i n e r  

Sonde   o d e r   a l l g e m e i n   e i n e s   S i g n a l e r z e u g u n g s m i t t e l s ,   i n s -  

b e s o n d e r e   f ü r   d i e   G e m i s c h z u m e s s u n g   e i n e   R o l l e   s p i e l t   u n d  

a u f g r u n d   de r   z e i t g e t a k t e t e n ,   v e r z ö g e r t e n   S i g n a l v e r a r -  

b e i t u n g   d i e s e r   S i g n a l e   e i n e   Z e i t v e r z ö g e r u n g   e n t s t e h t .  

Als   w e i t e r e   R e g e l v e r f a h r e n   f ü r   d i e   G e m i s c h z u s a m m e n -  

s e t z u n g   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   b e i   d e n e n   d i e   E r f i n -  

dung   e i n s e t z b a r   i s t ,   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   L e e r l a u f -  

f ü l l u n g s r e g e l u n g ,   R e g e l u n g   de r   A b g a s r ü c k f ü h r u n g ,   K l o p f -  

r e g e l u n g ,   E x t r e m w e r t r e g e l u n g   und  ä h n l i c h e s   g e n a n n t   w e r d e n .  



1.  G e m i s c h z u m e ß s y s t e m   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   m i t   e i n e r  

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

d e r e n   S i g n a l v e r a r b e i t u n g s a b l a u f   an  Z e i t t a k t e   g e b u n d e n   i s t  

und   m i t   e i n e m ,   i n s b e s o n d e r e   a n a l o g e   A u s g a n g s s i g n a l a a u s -  

g e b e n d e n ,   a u f   B e t r i e b s p a r a m e t e r   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

e m p f i n d l i c h e n   S i g n a l e r z e u g u n g s m i t t e l ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e r  

a u f   d i e   L u f t z a h l   Lambda  e m p f i n d l i c h e n   A b g a s s o n d e ,   d i e   i n  

e i n e m   R e g e l k r e i s   zu r   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   e i n g e s e t z t   w i r d   und  i n s b e s o n d e r e   i h r e   A u s -  

g a n g s g r ö ß e   b e i   de r   L u f t z a h l   Lambda  =  1  ä n d e r t ,   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   K o r r e k t u r f u n k t i o n   ( 2 4 )   v o r g e s e h e n  

i s t ,   d i e   den  E i n f l u ß   e i n e r   m i t   de r   z e i t g e t a k t e t e n   S i g n a l -  

v e r a r b e i t u n g   v e r b u n d e n e n   V e r z ö g e r u n g s z e i t   ( tV)   in  de r   W e i -  

t e r g a b e   d e r   Ä n d e r u n g   de r   A u s g a n g s g r ö ß e   des  S i g n a l e r z e u -  

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

2.  G e m i s c h z u m e ß s y s t e m   n a c h   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   K o r r e k t u r f u n k t i o n   ('24)  e i n e n   K o r r e k t u r w e r t   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  z u m i n d e s t   d e r   e r f a ß t e n   V e r z ö g e r u n g s z e i t  

( t v )   e r m i t t e l t .  

3.  G e m i s c h z u m e ß s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  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   K o r r e k t u r f u n k t i o n   (24 )   e i n e n  

K o r r e k t u r w e r t   in  A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e r   T a k t z e i t   ( T 2 )  
d e r   d i g i t a l e n   R e c h e n e i n h e i t   e r m i t t e l t .  



4.  G e m i s c h z u m e ß s y s t e m   n a c h   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   K o r r e k t u r f u n k t i o n   (24)   e i n e n  

K o r r e k t u r w e r t   in  A b h ä n g i g k e i t   von  der   Ä n d e r u n g   der   A u s -  

g a n g s g r ö ß e   ( Δ  A u s g a n g )   des  S i g n a l e r z e u g u n g s m i t t e l s   e r m i t -  

t e l t .  

5.  G e m i s c h z u m e ß s y s t e m   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   de r   v o r h e r i -  

gen  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   K o r r e k -  

t u r f u n k t i o n   (24)   e n t s p r e c h e n d   de r   R e c h e n v o r s c h r i f t :  

K o r r e k t u r w e r t   =  ( V e r z ö g e r u n g s z e i t   t V / T a k t z e i t   T 2 ) ·   Δ  A u s g a n g · N  

m i t Δ A u s g a n g  =   n - t e   A u s g a n g s g r ö ß e  -   ( n - 1 ) - t e   A u s g a n g s g r ö ß e  

u n d  

N  =  N o r m i e r u n g s f a k t o r  

e i n e n   K o r r e k t u r w e r t   e r m i t t e l t .  

6.  G e m i s c h z u m e ß s y s t e m   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   de r   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  n a c h   e i n e r   Ä n d e r u n g  

d e r  A u s g a n g s g r ö ß e   zur   E r m i t t l u n g   e i n e r   A u s g a b e g r ö ß e   ( F R )  
z e i t l i c h   um  z u m i n d e s t e n s   e i n e   T a k t z e i t   (T2)  z u r ü c k l i e g e n d e  

A u s g a b e g r ö ß e n   (FR)  von  de r   K c r r e k t u r f u n k t i o n   (24 )   v e r a r -  

b e i t e t   w e r d e n .  

7.  G e m i s c h z u m e ß s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n z e i c h -  
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