»

N
<

EP 0 293 571

Et:lropéisches Patentamt
0’ European Patent Office

Office européen des brevets

0 293 571

@ Verdffentlichungsnummer:

® EUROPAISCHE PA'i'ENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 88105140.3

@) Anmeldetag: 30.03.88

@ Int. Cl.+ FO2D 41/14 , FO2D 41/26

@) Prioritit: 04.06.87 DE 3718720

Verffentlichungstag der Anmeldung:
07.12.88 Patentbiatt 88/49

Benannte Vertragsstaaten:
DE FR GB SE

@) Anmelder: VDO Adolf Schindling AG
Grafstrasse 103
D-6000 Frankfurt/Main(DE)

@ Erfinder: Fleischer, Helmut
Arigasse 20
D-6361 Niddatal 3(DE)

Vertreter: Klein, Thomas, Dipl.-ing. (FH)
Sodener Strasse 9 Postfach 6140
D-6231 Schwalbach a. Ts.(DE)

@ Verfahren zur Regelung des Kraftstoff-Luftverhéltnisses einer Brennkraftmaschine.

&) Bei einem Verfahren zur Regelung des
Kraftstoff-Luft-Verh&ltnisses  einer  Brennkraftma-
schine, wobei die Ausgangsspannung einer Sauer-
stoffmefsonde, die im Abgaskanal der Brennkraftma-
schine angeordnet ist, einem Regler zugeflihrt wird
und der Regler eine SteligroBe fiir das Kraftsoff-Luft-
Verhiltnis abgibt, werden dem einen Mikroprozessor
umfassenden Regler ferner der Last und der Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine entsprechende Signale
zugeflinrt. Jeweils nach einem Sprung der Aus-
gangsspannung der Sauerstoffmefisonde erfolgt ein
Sprung der Stellgréfe. Die StellgréBe wird durch
Addition eines vorgegebenen Wertes und eines zu-
sétzlichen Wertes gebildet. Der zuséizliche Wert
wird jeweils durch Muitiplikation eines von der Last
und von der Drehzahl abhingigen Koeffizienten mit
einer Zihlvariablen abgeleitet, und die Zahivariable
wird durch den jeweiligen Sprung der Ausgangs-
spannung der Sauerstoffmefisonde auf 0 gesetzt.
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Verfahren zur Regelung des Kraftstoff-Luft-Verhditnisses einer Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung des Kraftstoff-Luft-Verhditnisses  einer
Brennkraftmaschine, wobei die Ausgangsspannung
giner SauerstofimeBsonde, die im Abgaskanal der
Brennkraftmaschine angeordnet ist, einem Regler
zugefiihrt wird und der Regler eine Steligré8e fir
das Kraftsoff-Luft-Verhilinis abgibt.

Mit der Regelung des Kiraftstoff-Luft-Verhdlinis-
ses bei Brennkraftmaschinen wird in erster Linie
eine Verminderung schédlicher Anteile der Abgase-
missionen von Brennkraftmaschinen angestrebt. Es
ist dazu beispielsweise ein Verfahren mit einer im
Abgasstrom der Brennkraftmaschine angeordneten
SauerstoffmeBsonde bekannt, die sine Integrierein-
richtung ansteuert, wobei das Ausgangssignal der
Abgasmefisonde an einen Schwellwertschalter
gelegt wird und diesen bei Erreichen des Schwell-
wertes umschaltet und wobei mit dem Umschalten
des Schwellwertschalters die Integrationsrichtung
der Integriereinrichtung gedndert wird. In Abhan-
gigkeit von wenigstens einem Betriebsparameter
der Brennkraftmaschine, insbesondere in Abhén-
gigkeit von der Ansaugluftmenge der Brennkraftma-
schine, wird die Zeitkonstante der Integriereinrich-
tung gedndert. Die im Zusammenhang mit dem
bekannten Verfahren vorgeschlagene Integrierein-
richtung mit verdnderbarer Zeitkonstante genlgt
jedoch nicht den Anforderungen beziiglich einer
genauen und anpassungsfdhigen Regelung.

Das erfindungsgemife Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, daB dem einen Mikroprozessor
umfassenden Regler ferner der Last und der Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine entsprechende Signa-
le zugeflihrt werden, daB jeweils nach einem
Sprung der Ausgangsspannung der Sauerstofimes-
sonde ein Sprung der Steligréfe erfolgt und daB
die Steligré8e durch Addition eines vorgegebenen
Wertes und eines zusdtzlichen Wertes gebildet
wird, daB der zusitzliche Wert jeweils durch Muiti-
plikation eines von der Last und von der Drehzahi
abhingigen Koeffizienten mit einer Z&hivariablen
abgeleitet wird und daB die Z&hlvariable durch den
jeweiligen Sprung der Ausgangsspannung der
Sauerstoffmefisonde auf 0 gesetzt wird.

Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin,
daB der Koeffizient bei einem Sprung der Aus-
gangsspannung der SauerstoffmeBsonde aus den
dann zugefiihrten Signalen, welche der Last und
der Drehzahl entsprechen, berechnet und bis zum
folgenden Sprung gespeichert wird. Dadurch wird
einerseits Rechenzeit gespart und andererseits in
einfacher Weise ermdglicht, daB weitere Paramster
bei der Berechnung der Stellgr6Be berlicksichtigt
werden kdnnen.

* Eine weitere Verbesserung des erfindungsge-
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mi3fen Verfahrens ist dadurch mdglich, daB der

"Wert des Sprunges ebenfalls von der Last und der

Drehzahl der Brennkraftmaschine abhéngig ist.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung an Hand mehrerer Figuren darge-
stelit und in der nachfolgenden Beschreibung
naher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Anordnung
zur Durchfiihrung des erfindungsgemiBen Verfah-
rens,

Fig. 2 ein FluBdiagramm eines Programms,
mit welchem der Mikroprozessor betrieben wird,
und

Fig. 3 Zeitdiagramme zur Darstellung des
erfindungsgeméBen Verfahrens.

Bei der Anordnung nach Fig. 1 ist die Sauer-
stoffmefsonde 1 mit dem Eingang eines Muitiple-
xers 2 verbunden, dessen anderem Eingang ein
der angesaugten Luftmenge Q entsprechendes
Signal zugefiihrt wird. Der Ausgang des Multiple-
xers 2 ist mit dem Eingang eines Analog/Digital-
Wandlers 3 verbunden, so daB sowohi die Aus-
gangsspannung der Sauerstoffmefsonde 1 als
auch das die Ansaugluftmenge Q darstellende Sig-
nal abwechselnd in digitale Werte umgewandelt
werden. Diese werden einer Ein/Ausgabe-Einheit 4
zugefiihrt, die Teil eines Mikrocomputers ist und
tiber ein Bus-system 5 mit einem Mikroprozessor 6
einem Nur-Lese-Speicher 7 und einem Schreib-
Lese-Speicher 8 verbun den ist. Der Nur-Lese-
Speicher 7 dient zur bleibenden Speicherung des
Programms einschlieflich der fiir die Ausflhrung
des Programms bendtigten Konstanten. Im
Schreib-Lese-Speicher 8 werden die wihrend des
Programmiaufs entstehenden Variablen gespei-
chert.

Einem Eingang 9 des Mikroprozessors wird ein
Drehzahlsignal n zugeflhrt, dessen Frequenz der
Drehzahl der Brennkraftmaschine proportional ist.
Durch Auszdhlen der Periodendauer dieses Signals
wird in an sich bekannter Weise die Drehzahi n der
Brennkraftmaschine gemessen und das Ergebnis
im Schreib-Lese-Speicher 8 abgespeichert. Die
vom Mikroprozessor berechnete Steligréfie wird
{iber die  Ein/Ausgabe-Einheit 4, einen
Digital/Analog-Wandler 10 und eine Endstufe 11
dem Ausgang 12 zugefuhrt. Da die Ublicherweise
verwendeten Steliglieder mit einem Strom ange-
steuert werden, ist bei dem dargestellien Ausflh-
rungsbeispiel die Stellgréfe mit dem Formelzei-
chen | bezeichnet.

Der in Fig. 1 dargestellte Mikrocomputer ein-
schiieBlich des Multiplexers 2, des Analog/Digital-
Wandlers 3 und des Digital/Analog-Wandlers 10 ist
in verschiedenen Ausflhrungen als sogenannter -



e

-

3 EP 0 293 571 A2 4

Ein-Chip-Mikrocomputer erhiltlich.

Bei dem Flufidiagramm gema$B Fig. 2 sind ledi-
glich die Programmteile des im Nur-Lese-Spei-
chers 7 abgespeicherten Programms dargestellt,
deren Erlduterung zum Verstdndnis des erfin-
dungsgeméBen Verfahrens erforderlich ist. Nach
dem Start des Programms bei 14 erfoigt bei 15
eine Abfrage der Ausgangsspannung Us der Sauer-
stéffmeBsonde. Bei 16 verzweigt sich das Pro-
gramm. in Abhéngigkeit davon, ob ein Sprung bei
der Ausgangsspannung Us der Sauerstofimef-
sonde vorliegt. Liegt ein Sprung vor, so wird bei 17
gine Zdhlvariable m auf 0 gesetzt. Daraufhin wer-
den im Programmteil 18 die Werte fiir Pi und K
ermittelt. Die hierzu im einzelnen erforderlichen
Rechenschritte sind in dem Flufdiagramm nicht
dargestellt. Die Ermittiung der Werte von Pi und K
setzt jedoch voraus, daB der Wert der Drehzahl n
bereits ermiitelt und der Wert von Q gelesen wur-
de. In Abhingigkeit dieser Werte werden aus ge-
speicherten Tabellen der Wert Pi und ein Stei-
gungsmaB a der in Fig. 3a) dargestellten Geraden
eninommen. Der Koeffizient K wird dann durch
Multiplikation des SteigungsmaBes a mit der Dauer
einer Taktperiode des Mikroprozessors 5 gewon-
nen.

Anschliefend wird im Programmteil 19 der
Wert Im unter Benutzung der Grofen Pi und K
sowie der Zdhlvariablen m nach der Formei Im =
Pi + K * m gebildet. Der ermittelte Wert wird bei
20 Uber die EinrAusgabe-Einheit 4 (Fig. 1) ausge-
geben. Anschiiefend wird die Z&hlvariable m bei
21 um 1 erhéht.

Das Programm wird dann mit der Abfrage der
Ausgangsspannung Us der SauerstoffmeBsonde
wiederholt. Ist inzwischen kein Sprung aufgetreten,
so wird mit der um 1 erhdhten Z3hlvariablen je-
doch mit konstant gebliebenen Werten von Pi und
K bei 19 der ndchste Wert flir die Stellgrdfie Im
errechnet.

Hat jedoch inzwischen ein Sprung stattgefun-
den, so wird bei 17 die Z&hivariable m wieder auf 0
gesetzt. Im Anschluf daran werden bei 18 neue
Werte flir Pi und K errechnet.

Fig. 3a) zeigt den jeweils angestrebten Verlauf
des zeitabhingigen Anteils’ der Steligréfe als
Funktion der Zeit. Dabei ist die Steigung a der
Geraden abh&ngig von Betriebsparametern der
Brennkraftmaschine, insbesondere von der Dreh-
zahl und der Last, welche Uber die angesaugte
Luftmenge gemessen wird. Das Diagramm gem&B

‘Fig. 3b) zeigt den Verlauf der SteligréBe Im, wobei

auf der Zeitachse als MaBeinheit Takiperioden des
Mikroprozessors aufgetragen sind, die mit dem
jeweiligen Wert der ZZhlvariablen bezeichnet sind.
Zum Zeitpunkt 0 ist ein Sprung der Ausgangsspan-
nung der Sauerstoffmefisonde aufgetreten, worauf
der Regler mit einem Signalsprung Pi reagiert, an

10

20

25

30

35

40

45

50

55

welchen sich sin zeitlinearer Verlauf anschlieft,
der, jedoch bedingt durch die endliche Rechenge-
schwindigkeit des Mikrocomputers, stufenweise er-

folgt.

Anspriiche

1. Verfahren zur Regelung des Kraftstoff-Luft-
Verhéltnisses einer Brennkraftmaschine, wobei die
Ausgangsspannung einer Sauerstoffmefsonde, die
im Abgaskanal der Brennkraftmaschine angeordnet
ist, einem Regler zugefiihrt wird und der Regler
eine Steligréfe flir das Kraftsoff-Luft-Verhélinis ab-
gibt, dadurch gekennzeichnet, daB dem einen Mi-
kroprozessor umfassenden Regier ferner der Last
und der Drehzahl der Brennkrafimaschine entspre-
chende Signale zugeflihrt werden, daB jeweils nach
einem Sprung der Ausgangsspannung der Sauer-
stoffmefsonde ein Sprung der StellgréBe erfolgt
und dag die SteligréBe durch Addition eines vorge-
gebenen Wertes und seines zuséizlichen Wertes
gebildet wird, daB der zusdtzliche Wert jeweils
durch Muitiplikation eines von der Last und von der
Drehzahl abhingigen Koeffizienten mit einer Z&hi-
variablen abgeleitet wird und daB die Zahlvariable
durch den jeweiligen Sprung der Ausgangsspan-
nung der Sauerstoffmefsonde auf 0 gesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Koeffizient bei einem Sprung
der Ausgangsspannung der Sauerstoffmefsonde
aus den dann zugeflihrten Signalen, welche der
Last und der Drehzahl entsprechen, berechnet und
bis zum folgenden Sprung gespeichert wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB der Wert des
Sprunges ebenfails von der Last und der Drehzahl
der Brennkraftmaschine abh&ngig ist.
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