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€) Es wird ein GemischzumeBsystem fiir eine Brennkraft-
maschine mit einer dem Abgas der Brennkraftimaschine
ausgesetzten, das Luftverhéltnis Lambda anzeigenden und
vorzugsweise einer Zweipunkt-Charakteristik aufweisen-
den Abgassonde, deren Signale einer nachgeschalteten,
vorzugsweise Proportional-integral-Verhalten aufweisen-
den Regelfunktion unterworfen werden und bei dem die
AusgangsgroBe dieser Regelfunktion auf die Gemischzu-
sammensetzung korrigierend einwirkt, vorgeschlagen, bei
der die Regelschwingung der Ausgangsgrofie der Regel-
funktion mittels einer iberlagerten Regelung auf eine vor-
gegebene Amplitude eingesteilt wird. Insbesondere wird
dabei auf den I-Anteil EinfluB genommen, und zwar in der
Weise, daB der in der Regelschwingung enthaltene Integral-
Anteil im eingeschwungenen Zustand die gleiche Amplitude
wie der Proportional-Anteil aufweist. Somit kann die maxi-
male Regelfrequenz in jedem Betriebsbereich der Brenn-
kraftmaschine eingehalten werden, so daB der Regler stets
im Optimum arbeitet. AuBerdem wird der EinfluB von
Exemplarstreuungen von Motor bzw. Abgassonde sowie
von Langzeitverdnderungen unterdriickt.

Lambda-geregeltes Gemlschzumesssystem fiir eine Brennkraftmaschine.
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ROBERT BOSCH GMBH, TOOO STUTTGART 1

Lambda-geregeltes GemischzumeRsystem fiir

eine Brennkraftmaschine

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem GemischzumeBsystem fiir
eine Brennkraftmaschine nach der Gattung des Hauptan-
spruchs. Ein derartiges GemischzumeRsystem ist beispiels-
weise aus der DE-0S 31 24 676 bzw. der entsprechenden
US-Patentanmeldung US-SN 386 376 bekannt. Dort wird die
Gemischzusammensetzung in Abhidngigkeit von verschiedenen
Betriebsparametern der Brennkraftmaschine vorgesteuert,
wobei eine {iberlagerte Lambda-Regelung auf diese Vor-
steuerwerte korrigierend einwirkt. Da die Brennkraftmaschine
als Regelstrecke ein Totzeitverhalten, das hauptséchlich
durch die Gaslaufzeit durch die Brennkraftmaschine und
durch die Ansprechzeit der Lambda-Sonde bedingt ist,
aufzeigt, und das Ausgangssignal der Lambda-Sonde
insbesondere ein nahezu bindres Signal aufweisf, tritt

bei der Lambda-Regelung eine Dauerschwingung auf, deren
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Frequenz durch die Streckentotzeit und deren Amplitude
durch die Regelparameter gegeben ist. Dabel gilt ganz
allgemein, daB mit wachsendem Wert der Regelamplitude

ein schnelleres Ausregeln von Stdrungen gewdhrlelstet

ist. Allerdings *tritt mit zunehmender Regelamplitude eine
Laufunruhe der Brennkraftmaschine auf, die ihre Ursache in
der durch die Regelung verursachte Momentidnderung hat. Des-
weiteren kdnnen insbesondere wihrend dynamischer Uber-
gangssituationen beim Betrieb der Brennkraftmaschine

durch zu groBe Regelschwingungen unerwinschte Abgas-—
spitzen auftreten. Dies ist dadurch bedingt, daf dann

die Lambda-Regelung kurzzeitig an ihren Anschlag laufen
kann. In der zum Stand der Technik genannten Schrift

wird nun vorgeschlagen, die Steigung des I-Anteils der
Regelschwingung des P—I—Regleré wihrend stationfrer oder
quasistationdrer Betriebszustinde der Brennkraftmaschine
in aufeinanderfolgenden Korrekturzyklen bis auf einen
Minimalwert zu verringern. Tritt ein stationdrer Betriebs-—
zustand der Brennkraftmaschine auf, so wird die Steigung
des I-Anteils auf einen vorgegebenen Maximalwert zurick-
gesetzt. Es handelt sich hierbei um eine reine Steuerung
der Integratorsteigung, mit der nicht alle dber die
Lebensdauer der Brennkraftmaschine auftretenden lang-

bzw. kurzfristigen Drifterscheinungen kompensiert

werden kdnnen. AuBerdem ist diese gesteuerte Anpassung

der Integratorsteigung nur widhrend stationfrer Betriebs-

zustdnde wirksam.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemiRBe GemischzumeBsystem fiir eine Brenn-
kraftmaschine mit den Merkmalen des Hauptanspruchs er-

laubt demgegeniiber einen erheblich verringerten Appli-

kationsaufwand, da das System sich automatisch an Exen-
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plarstreuungen von Motor zu Motor, von Lambda-Sonde zu

Lambda-Sonde und an Langzeitver&nderungen von Motor und
Sonde anpaBt. Weiterhin wird durch das erfindungsgeméBe
GemischzumeRsystem ein optimaler KompromiR zwischen dem
Laufverhalten der Brennkraftmaschine und der Abgasemis-

sion gefunden.

Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, daB die Regel-
schwingung im eingeschwungenen Zustand gleich groBe Am-
plitudenwerte des P- und I-Anteils aufweist. Hierdurch
wird gewdhrleistet, daR die Regelfrequenz der Lambda-

Regelung einen optimalen Wert annimmt.

Ein weiterer Vorteil ergibt sich fir den Fall, daR der
Mittelwert der Regelschwingung durch asymmetrische

P- oder I-Anteile bewuBt verschoben werden soll. Diese
asyﬁ%%rische Regelschwingung zur Erzeugung einer Lambda-
Verschiebung ist notwendig, weil wegen des nahezu bindren
Signals der Lambda-Sonde die Verschiebung nicht {ber an-~
dere Lambda-Sollwerte eingestellt werden kann. Der Wert
der Lambda-Verschiebung ist jedoch von der Amplitude

der Regelschwingung abhéngig, so daR diese stdrende
Abhéngigkeit flir eine auf konstante Werte geregelte

Schwingungsamplitude nicht zur Auswirkung kommt.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich in Verbin-
dung mit den Unteranspriichen aus der nachfolgenden Be-

schreibung des Ausfiihrungsbeispieles.
Zeichnung
Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich-

nung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung

ndher erlédutert. Es zeigen Figur 1 eine prinzipielle
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Darstellung eines elektronisch gesteuerten Gemischzu-
meRsystems fiir eine Brennkraftmaschine, Figur 2 eine
grobe Ubersicht einer Lambda-Regelung mit einem Mikro-
computer, Figur 3a bis c¢ die Ausgangssignale eines
Lambda-Reglers nach dem Stand der Technik, Figur &t als
Blockschaltbild einen Regler fiir das erfindungsgemile
GemischzumeBsystem sowie Figur 5 die Ausgangssignale

des Reglers der Figur Ub.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Die folgenden Ausfihrungsbeispiele werden im Zusammenhang
mit einer Kraftstoffeinsﬁritzanlage beschrieben. Die Lambda-
Regelung als solche ist jed&ch unabhinglig von der Art der
Gemischzumessung, so daB die Erfindung beispielsweise

auch in Verbindung mit Vergaseranlagen einsetzbar ist.

In Figur 1 ist mit 10 ein Zeitglied bezeichnet, das
Eingangssignale von einem Lastsensor 11 und von einem
Drehzahlsensor 12 erh&lt und ausgangsseltig Vorsteuer-
werte der Dauer tp fiir die Einspritzimpulse abgibt.
Es folgt eine Korrekturstufe 13, in der die Vor-
steuerwerte abhingig von beispielsweise der Brenn-
kraftmaschinentemperatur oder von Beschleunigungs-
vorgadngen und insbesondere in Abhingigkeit von einer
Lambda-Regelung beeinfluBlt werden. Die mit ti be-
zeichneten korrigierten Impulse werden schlieflich
wenigstens einem Einspritzventil 1Lt im Bereich des
nicht niher dargestellten Saugrohrs der Brennkraft-
maschine zugefiithrt. Eine mit 15 bezeichnete Abgas-
sonde gibt ihr Ausgangssignal an einen, vorzugs-
weise P-I-Verhalten aufweisenden Regler 16 ab. Dabei
wird in diesem, auch in Abhingigkeit von weiteren

iiber einen Steuereingang 17 zugefiihrten Brennkraft-
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maschinen-KenngrdB8en ein Lambda-Korrektursignal Fr
gebildet, das als Eingangssignal der Korrekturstufe

13 zugefiihrt wird. Diese in Figur 1 dargestellte
Prinzipanordnung ist als solche schon bekannt und soll
im wesentlichen zur Erl&uterung der eigentlichen Er-

findung dienen.

Infolge der wachsenden Anforderungen an GemischzumeB-
systeme flir Brennkraftmaschinen wird heute {iberwiegend

zu rechnergesteuerten Ldsungen {libergegangen, so daB

auch lUber derartige Ausfiihrungsformen anhand von Figur 2
mit den wesentlichsten Komponenten eine grobe Ubersicht
gegeben werden soll. Mit 20 ist ein Rechenwerk bezeichnet,
das lber einen Daten-, Steuer~ und Adressbus 21 mit einem
Speicher 22 sowie mit einer Ein-Ausgabe-Einheit 23 ge-
koppelt ist. Diesem Block 23 werden neben einem Signal
der Abgassonde 15 verschiedene EingangsgrdBen Ik zuge-
fiihrt und zus&tzlich gibt dieser verschiedene Ausgangs-

gréBen O, ab, so z.B. eine Einspritzzeitdauer. Die Funk-

tionsweige dieser Anordnung gemiB Figur 2 hédngt entschel-
dend von der Rechnerprogrammierung ab. Die Programmierung
an sich bietet heutzutage flir den Fachmann auf dem Gebiet
elektronischer Steuer- und Regelsysteme filr Brennkraft-
maschinen keinerlei Probleme, so daB die Erfindung im
weiteren nicht in Form eines Programmes sondern anhand
von an sich lblichen Blockschaltbildern veranschaulicht
werden soll. Ob die spidtere Ausfllhrungsform nun hardware-
médRig oder mittels entsprechender Programmierung eines
/uC realisiert wird, spielt fiir die Grundidee der Erfin-

dung keine Rolle.

Die Diagramme der Figur 3 dienen zur Erlduterung der
Funktionsweise von GemischzumeRsystemen entsprechend

dem Stand der Technik. Aufgetragen ist das Lambda-



o3 b4
3 7
;

4

. ¥ T 0157004

Y
[TemTRaY
£ ;
s

Korrektursignal Fr’ das die Vorsteuerwerte fiir die
Einspritzmenge beeinfluBt, in Abhingigkeit von der

Zeit t, dargestellt in willkiirlichen Einheiten. Die
Signalform setzt sich im vorliegenden Spezialfall

aus einem I-Anteil sowie einem P-~Anteil zusammen.

Da die AusgangsgrdBe der im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel verwendeten insbesondere als Saguerstoff-
sonde ausgebildete Abgassonde im wesentlichen nur zweil
Werte annimmt, nidmlich einen hohen Ausgangspegel fiir

ein fettes Luft-Kraftstoff-Gemisch und einen niedrigen
Ausgangspegel fiir ein mageres Luft-Kraftstoff-Gemisch,
ergibt sich die vorliegende Signalform des Korrekturfaktors
Fr wie folgt: Bei einem Sprung der AusgangsgrdBe der
Sauerstoffsonde von fett auf mager bzw. mager auf fett,
wird jeweils ein P-Anteil am Ausgang des Reglers 16
wirksam. Wihrend der Zeitdauer des Verweilens des Son-
densignals in einem der beiden Ausgangszustinde wird das
integrale Verhalten des Reglers wirksam. Die Zeitdauer,
in der ein Integralverhalten des Reglers wirksam ist,
héngt vom Totzeitverhalten der Regelstrecke ab, das im
wesentlichen auf die Gasdurchlaufzeiten durch die Brenn-
kraftmaschine zuriickzufiihren ist. Es entsteht daher die
in den Figuren 3a bis 3¢ dargestellten Dauerschwingungen.
Aus Figur 3a ist zu ersehen, daB filir Zeiten t< t, der
Mittelwert der Regelschwingung bei dem Wert Fr = 1 liegt.
Dies bedeutet, daB der Vorsteuerwert fiir die Einspritz-
menge flir die gerade vorliegenden Betriebsbedingungen
korrekt gewZhlt ist und die Lambda-Regelung somit

nicht korrigierend eingreifen muB. Zwischen den Zeit-
punkten ta und tb liegt unter gednderten Betriebs-
bedingungen ein falscher Vorsteuerwert fiir die Xraft-
stoffzumessung vor, so daR die Lambda-Regelung korri-
gierend eingreifen muB. Aufgrund des Verweilens des Aus-

gangssignal der Sonde auf einem der beiden mdglichen
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Pegel wird die AusgangsgrdBe Fr des Reglers {ber den
Integralanteil solange gedndert, bis die Kraftstoff-
einspritzmenge Uber die Korrekturstufe 13 auf den ge-
wiinschten Wert korrigiert wurde. Im vorliegenden Fall
schwankt der Mittelwert des Korrekturfaktors Fr um

Werte Fr >1, was darauf schlieBen 14Bt, daB der Vor-
steuerwert einer zu geringen Kraftstoffmenge ent-
spricht. Aus diesem Beispiel ist ebenfalls zu er-
kennen, daR eine nicht ganz korrekte Einstellung

der Vorsteuerwerte nicht zu einer VergrdBerung der
Regelschwingung des Reglers im eingeschwungenen Zustand
fiihrt. Die Amplitudenanteile der Regelschwingung des Kor-
rekturfaktors Fr, die auf den P- bzw. I-Anteil zurick-
zuflihren sind, nehmen bei geeigneter Wahl und konstanter
Totzeit im eingeschwungenen Zustand stédndig gleich groRe
Werte an, wodurch eine optimale Regelfrequenz erreicht

wird.

Diese Sachlage &ndert sich génzlich, wenn, wie in Figur 3b
dargestellt ist, die Totzeit der Regelstrecke verédndert
wird. Die Totzeit der Regelstrecke ist sehr stark dreh-
zahl- und lastabhingig, so daB derartige Totzeitédnde-
rungen der Regelstrecke sehr hédufig auftreten. Als Folge
einer VergrdBerung der Totzeit zwischen den Zeitpunkten
t_ und t,_ ergibt sich eine Uberhdhung der Amplitude der
Regelschwingung, die alleine aus dem Integralverhalten
des Reglers 17 resultiert. Im Extremfall sehr groBer
Amplituden kann sich dies durch Drehmoments&nderungen
der Brennkraftmaschine und einer damit verbundenen
Laufunruhe bei erhdhter Abgasemission bemerkbar

machen. Des weiteren 1&Rt sich nun auch nicht mehr

das optimale Verhidltnis zwischen den auf dem P- und
I-Anteil beruhenden Amplituden der Regelschwingung
einhalten. Hieraus resultiert eine Verringerung der

Frequenz der Regelschwingung, die zu einem noch

tridgeren Verhalten der Gesamtanordnung fiihrt.
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Ein weiterer Nachteil bekannter Anordnungen soll durch

das Diagramm der Figur 3¢ veranschaulicht werden. Dadurch,
daB in diesem Beispiél der P-Anteil beim Fett-Mager-Sprung
des Ausgangssignals der Sauerstoffsonde identisch

Null gesetzt wird, ergibt sich eine, in manchen Fidllen
gewiinschte, bewuBt herbeigefilhrte Lambda-Verschiebung.

Die Lambda-Verschiebung wird im allgemeinen durch unter-
schiedliche P-Anteile zwischen Fett-Mager-Sprung und
Mager-Fett-Sprung erreicht. Dabei muB der eine P-Anteil
nicht gleich Null sein. Das MaBR fiir diese Verschiebung
ergibt siech aus der Differenz der Flichenanteile ober-

und unterhald der Linie beil Fr = 1. Auch in diesem Bei-
spiel wird eine VergrdBerung der Totzeit des Regelkreilses
wihrend des Zeitraumes zwischen ta und tb angenommen. Durch
die Erhdhung der Amplitude der Regelschwingung ergibt sich
auch eine geinderte Verschiebung des Regelfaktors Fr’ so
daB diese bewuBt herbeigefiihrte Lambda-Verschiebung an-

hingig von der Amplitude der Regelschwingung wird.

Aus all diesen genannten Nachteilen des Standes der
Technik ergibt sich die Forderung nach einer Anpassung
der Steigung des I-Anteiles des Reglers 17 in der Weise,
daR in Abhingigkeit von der vorhergehenden Regelamplitude
die Steigung solange korrigiert wird, bis die vorgegebene
Sollamplitude der Regelschwingung erreicht wird. Der
genaue Wert der Amplitude der Regelschwingung ist im
Einzelfall zu ermitteln. Zwar ergibt sich fiir groBe
Regelamplituden eine sehr rasche Beseitigung der jeweils
auftretenden Stdrung, doch tritt mit zunehmender Regel-
amplitude ebenso eine Laufruhe der Brennkraftmaschine
ein. Es sind also derartige Amplituden der Regel-
schwingung einzustellen, die knapp unterhald der Grenze

liegen, die den Fahrkomfort eines mit einer derartigen



Brennkraftmaschine ausgerilisteten Fahrzeuges beein-
trdchtigen. Als zweites sind die dabeil auftretenden
Abgasschwankungen zu beachten, wobei hier jedoch die
Pufferwirkung eines nachgeschalteten Katalysators
diese Schwankungen zum grdRten Teil wieder heraus-
mittelt. Die obere Grenze fiir die Amplitude der
Regelschwingung wird also entweder durch das Fahr-
verhalten oder einen oberen Schwellwert fiir die Abgas-
emission festgelegt. Fiir den einschligigen Fachmann ist
die Bemessung dieses Wertes der Amplitude der Regel-
schwingung eine reine Routinearbeit und stellt ihn vor

keinerlei Probleme.

In Figur 4 ist ein Ausfiihrungsbeispiel des Reglers des
erfindungsgemifRen GemischzumeBsystems dargestellt.

Die Ausgangssignale der Abgassonde 15 gelangen zu einer
Vergleichseinrichtung 41, in der sie mit einem vor-
gegebenen Sollwert U2 verglichen werden. Das Ergebnis
dieser Vergleichsoperation dient als Eingangsgrdfe

des Reglers 16, dessen Ausgangssignale Fr zur korri-
gierenden Beeinflussung beispielsweise der Einspritz-
zeitdauer dienen. Der Regler 16 besteht aus einem
P-Kanal 43 und einem dazu parallel geschalteten I-
Kanal 44, dem eine Korrekturstufe 45 vorgeschaltet

ist.

Die Ausgangssignale der Abgassonde 15 werden weiterhin
zwei Monoflop-Stufen 46 und 47 zugefiihrt, die aus-
gangsseitig zwei Schalter 48 und L9 betdtigen. Dabei
ist die Monoflop-Stufe 46 auf die positiven Flanken
und die Monoflop-Stufe L7 auf die negativen Flanken
des Ausgangssignals der Abgassonde 15 empfindlich.
Uber die Schalter 48 und 49 wird das Ausgangssignal

Fr des Reglers 16 jeweils auf den Eingang zweiler
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Abtast—- und Halteeinheliten 50 und 51 gelegt. Die Aus-
gangssignale dieser Abtast— und Halteeinheiten 50

und 51 gelangen zusammen mit den Signalen des P-Kanals
43 des Reglers 16 auf eine Vergleichsstufe 52. In

einer Divisionsstufe 53 wird der Quotient aus dem
Ausgangssignal der Vergleichsstufe 52 und einem
vorgegebenen Sollwert S5k gebildet. Dieser Quotient

wird in einer Vergleichsstufe 55 mit einem Sollwert

56 verglichen und dieses Ergebnis neben anderen

GrbRen einer Multiplizierstufe 57 zugefithrt. Die
Ausgahgsgréﬁe der Multiplizierstufe 57 gelangt lber einen V/A-Waudle,
égf%%ﬁrSchalter 58 auf einen Z&hler 59. Die Zihl-
richtung des Zidhlers 59 hdngt von der jewelligen
Stellung des Schalters 58 ab, wobei dieser Schalter 58
jeweils bei einem Flankenwechsel der AusgangsgrdBe der
Abgassonde 15 betidtigt wird. Der Z&ihlerstand des Z&hlers
59 beeinfluBt die Korrekturstufe 45 und die Multipli-
zierstufe 5T7. Des weiteren kann die Multiplizierstufe

57 mit einer weiteren GrdRe Gf beaufschlagt werden. Es
erweist sich in vielen Anwendungsfidllen als sinnvoll,
die Korrekturstufe 45 mit Signalen einer Lasterkennungs-

stufe 61, der entsprechenden MaschinenkenngrdBen wie

z.B. QL,oc, n oder p zugefiithrt werden, zu beaufschlagen.

Die Anordnung funktioniert wie folgt: Mittels der
Abtast- und Halteverstidrker 50, 51 werden die Amplituden
der Regelschwingung an den Umschaltpunkten der Aus-
gangsgrdBe der Abgassonde 15 gespeichert. In der Ver-
gleichsstufe 52 findet eine Differenzbildung dieser
Werte statt, so daB am Ausgang die Amplitude der Regel-
schwingung zur Verfiigung steht. Um alleine die Amplitude
des integralen Teils zu ermitteln, wird in der Ver-—
gleichsstufe 52 zusdtzlich der P-Anteil der Regel-

schwingung abgezogen. Es kann sich in verschiedenen
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Fillen als giinstig erweisen, den abzuziehenden R=~Anteil
rein rechnerisch gleich Null zu setzen, da hierdurch unter
Umnstinden der Rechenaufwand herabgesetzt werden kann.
Nach einer Division der AusgangsgrdBe der Vergleichs-
stufe 52 durch eine vorgegebene SollgrdBe 5S4 und einen
Vergleich dieses Quotienten in der Vergleichsstufe 55
mit einem Sollwert 56, der insbesondere den Wert 1
annimmt, findet in der Multiplizierstufe 57 eine
Multiplikation mit der AusgangsgrdRe des Z&hlers 59
statt. Uber den Spannungs/Frequenz-Wandler 60beein-
fluBt die Multiplizierstufe 57 die Zihlgeschwindigkeit
des Zihlers 59. Die Korrekturstufe U5 beeinfluBt in
Abhingigkeit vom Z&hlerstand des Zidhlers 59 die Steigung
des I-Anteils der Regelschwingung.

Uber eine Lasterkennungsstufe 61, der MaschinenkenngrdBen

wie die Drehzahl n, die Drosselklappenstellunged oder der
Luftdurchsatz Q zugefiihrt werden, kann eine Vorsteuerung

des I-Anteils der Regelschwingung in Abhingigkeit von der
Last der Brennkraftmaschine durchgefiithrt werden. Eine
derartige Anordnung ist beispielsweise in der DE-0S 22 29 928
dargestellt.

Die beschriebene Anordnung hat im wesentlichen drei
Funktionen zu erfiillen, nd&mlich die Messung der Inte-
gratorsteigung, den Vergleich mit der Sollsteigung
und die Korrektur der Integratorsteigung. Da die
Regelschwingung ihren grdBten Wert Ao innerhalb eines
Zyklus zu dem Zeitpunkt hat, bei dem die Ausgangs-
gréBe der Abgassonde von mager nach fett und ihren
kleinsten Wert Au bei einem Fett-Mager-Sprung hat,
kann durch Speichern dieser Extremwerte und einer an-
schlieRenden Differenzbildung die Ist-Amplitude

Ai = Ao - Au gebildet werden. Zieht man zusétz-



s 3% -~
Lo 2

L

Arcry

0157004

[l
LEY 1]

e

- 12 -

lich den Proportionalanteil P ab, so erhilt man den-
jenigen Amplitudenanteil der Regelschwingung, der
alleine auf den I-Anteil Ii = A, ;-P zuriickzufiihren
ist. Dabei kann der P-Anteil asym€trische Werte annehmen,
d.h., daB der P-Wert beim Mager-Fett-Sprung sich von dem
beim Fett-Mager-Sprung des Ausgangssignals der Abgas-
sonde unterscheiden kann. Die Steigung des I-Anteils fiir
einen neuen Zyklus kann aus der Steigung des I-Anteils
eines vorhergehenden Zyklus nach

s _ Zso s

I. °

neu alt
1

berechnet werden. Mit der Beziehung

ergibt sich fiir die Anderung der Integratorsteigung

AS der Zusammenhang

So

alt ° (I.
i

S =8 - 1).

Da bei Anderungen der Vorsteuerwerte bzw. bei pldtzlichen
Stdérungen eine Schwingungsmittelwertverschiebung auf-
tritt und deshalb die Abweichung vom alten Schwingungs-
mittelwert {iber eine zusdtzlich verlidngerte Integrator-
laufzeit abgedeckt werden muB, kdnnen sich durch den
Amplitudenzuwachs Ungenauigkeiten in der Berechnung

der neuen Integratorsteigung e;geben. Un diesen Effekt
weitgehend zu unterdriicken, wird ein Gewichtsfaktor Gf
eingefiihrt, der im wesentlichen Werte Gp <1 annimmt. Die-
se MaBnahme reduziert die maximal mdgliche LEnderungsge-
schwindigkeit in der Integratorsteigung, so daB diese

Steigung erst nach mehreren Schwingungen den gewlnsch-
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ten Wert annimmt. Der EinfluB einer einzelnen, durch
eine Mittelwertverschiebung der Schwingung vergrdBerten

Steigung wird hierdurch erheblich unterdrickt.

Eine andere Mdglichkeit diese Mittelwertverschiebung zu
unterdriicken besteht darin, statt des Vergleichs der
alleine durch den I-Anteil der Regelschwingung verur-
sachten Amplituden I die Gesamtamplituden A = I + P zu
vergleichen, wozu der in der Vergleichsstufe 52 abzu-
ziehende P-Anteil identisch Null gesetzt wird. Auch hier-
durch wiirde ebenfalls eine Verringerung in der Anderungs-
geschwindigkeit def Integratorsteigung erreicht. Dariiber
hinaus kdnnte durch eine derartige Version der Rechen-
aufwand verringert werden. Es sei an dieser Stelle noch
einmal betont, daR ein Fachmann bei Kenntnis der be-
schriebenen Zusammenhdnge mit seinem Fachwissen sowohl
eine analoge als auch eine digitale mikrocomputerge-
steuerte Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung

realisieren kann.

Im folgenden ist ein FluRdiagramm f{ir eine rechnerge-
steuerte Ausfihrungsform der Erfindung offenbart, die
fiir sich selbst spricht und keiner weiteren Erliaute-

rungen bedarf:
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In Figur 5 ist das Ausgangssignal Fr eines Reglers im
erfindungsgemédBen GemischzumeBsystem einer Brennkraft-
maschine in Abhéngigkelt von der Zeit aufgetragen. Zum

Zeitpunkt t, findet gleichzeitig eine sprungartige Ver-

dnderung dei Vorsteuerwertes und der Totzeit des Regel-
kreises (Kombination der Effekte der Figuren 3a und

3b) statt. Trotz der gleichzeitigen Verdnderung dieser
beiden GrdRen erreicht das erfindungsgemiRe System
schon nach ungefdhr drei Schwingungszyklen eine Anpas-
sung der Integratorsteigung in der Weise, daB die Soll-

amplitude der Regelschwingung erreicht ist.

Insgesamt gesehen 14Bt sich mit diesem erfindungs-
geméBen System die maximale Regelfrequenz erreichen,
da die Amplituden von P- und I-Anteil der Regel-
schwingung durch eine Anpassung insbesondere der Inte-
gratorsteigung auf gleich groBe Werte eingestellt werden
und somit der Regler stets im Optimum arbeitet.

Auch Exemplarstreuungen von einem Motor zum anderen
bzw. einer Abgassonde zu anderen und Langzeitver-
dnderungen von Motor und Abgassonde kommt aufgrund

der sich anpassenden Integratorsteigung keine nach-
teilige Bedeutung mehr zu. Obwohl Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung in Verbindung mit einer Ein-.
spritzanlage erliutert wurden, spielt es fiir das

Wesen der Erfindung keine Rolle, in welcher speziellen
Art und Weise die Gemischaufbereitung durchgefiithrt

wird.
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Anspriiche

1. GemischzumeBsystem fiir eine Brennkrafitmaschine mit
einerdem'Abgas der Brennkraftmaschine ausgesetzten,
das Luftverhidltnis Lambda anzeigenden und vorzugs-
weise eine Zweipunkit-Charakteristik aufweisenden
Abgassonde, deren Signale einer nachgeschalteten,
vorzugswelse Proportional-Integral-Verhalten auf-
weisenden Regelfunktion unterworfen werden und beil
dem die AusgangsgrbBe dieser Regelfunktion auf die
Gemischzusammensetzung korrigierend einwirkt, dadurch
gekennzeichnet, daR die Regelschwingung der AusgangsgrdiBe
der Regelfunktion mittels einer iberlagerten Regelung

auf eine vorgegebene Amplitude eingestellt wird.

2. GemischzumeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-—
zeichnet, daB durch die {iberlagerte Regelung auf den
in der Regelschwingung enthaltenen Integral-Anteil

EinfluB genommen wird.

3. GemischzumeBsystem nach wenigstens einem der wvor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der

in der Regelschwingung enthaltene Proportiocnalanteil
auf einen vorgegebenen Wert festgelegt wird oder in
Beziehung zu der gemessenen Amplitude der Regelschwin-

gung gesetzt wird.
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L. GemischzumeBsystem nach wenigstens einem der Anspriiche
2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB der in der Regel-
schwingung enthaltene Integral-Anteil im eingeschwun-~
genen Zustand die gleiche Amplitude wie der Prcpor-

tional-Anteil aufweist.

5. GemischzumeBsystem nach wenigstens einem der Anspriiche
2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Istwert der
Steigung des Integral-Anteils der Regelschwingung in
zeitlicher Folge bestimmt, mit einem Sollwert ver-
glichen und {ber diesem Soll-Ist-Wertvergleich die

Steigung des Integral-Anteils korrigiert wird.

6. GemischzumeBsystem nach wenigstens einem der An-
spriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Ist~-
werte der Amplitude der Regelschwingung in zeitlicher
Folge bestimmt, mit einem Sollwert verglichen und iiber
diesem Soll-Ist-~Wertvergleich die Steigung des I-Anteils

korrigiert wird.

7. GemischzumeBsystem nach wenigstens einem der An-
spriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB eine Vor-
steuerung des Istwertes der Steigung des Integral-
Anteils der Regelschwingung in Abhingigkeit von zu-
mindestens vom Lastzustand der Brennkraftmaschine
abhidngigen Brennkraftmaschinen-Betriebskenngrdfen

durchgefihrt wird.

8. GemischzumeBsystem nach wenigstens einem der An-
spriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR der Ein-
fluB der iberlagerten Regelung auf den Integral-

Anteil durch einen Wichtungsfaktor (G,.) beeinfluBbar

i)
ist.
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9. GemischzumeBsystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Wichtungsfaktor (G_.) auf Werte Go< 1

eingestellt ist.

10. GemischzumeBsystem nach wenigstens einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die Aus-
gangsgréBe der Regelfunktion auf die von Betriebspara-
metern der Brennkraftmaschine, wie Drehzahl, Luftdurch-
satz oder der Last abhingigen Vorsteuerwerte fiir die

Gemischzusammensetzung korrigierend einwirkt.
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