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©  Bei  einem  Verfahren  zur  Regelung  des 
Kraftstoff-Luft-Verhältnisses  einer  Brennkraftma- 
schine,  wobei  die  Ausgangsspannung  einer  Sauer- 
stoffmeßsonde,  die  im  Abgaskanal  der  Brennkraftma- 
schine  angeordnet  ist,  einem  Regler  zugeführt  wird 
und  der  Regler  eine  Stellgröße  für  das  Kraftsoff-Luft- 
Verhältnis  abgibt,  werden  dem  Regler  ferner  der 
Last  und  der  Drehzahl  der  Brennkraftmaschine  ents- 
prechende  Signale  zuge-führt.  Jeweils  nach  einem 
Sprung  der  Ausgangsspan-nung  der  Sauerstoffmeß- 
sonde  erfolgen  ein  erster  Sprung  und  danach  jeweils 
nacheinander  weitere  Sprünge  der  Stellgröße.  Die 
Richtung  der  Sprünge  hängt  von  der  Richtung  des 
Sprunges  der  Ausgangsspannung  der  Sauerstoff- 
meßsonde  ab,  während  die  Amplitude  der  weiteren 
Sprünge  von  der  Last  und  der  Drehzahl  abhän-gig 
ist.  Zwischen  den  Sprüngen  weist  die  Stellgröße 
einen  im  wesentlichen  zeitlinearen  Verlauf  auf,  wobei 
die  Steigung  vorgegeben  ist  und  die  Richtung  der 
Richtung  der  Sprünge  entspricht. 
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Verfahren  und  Schaltungsanordnung  zur  Regelung  des  Kraftstoff-Luft-Verhältnisses  einer 
Brennkraftmaschine 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  und  eine 
Schaltungsanordnung  zur  Regelung  des  Kraftstoff- 
Luft-Verhältnisses  einer  Brennkraftmaschine,  wobei 
die  Ausgangsspannung  einer  Sauerstoffmeßsonde, 
die  im  Abgaskanal  der  Brennkraftmaschine  an- 
geordnet  ist,  einem  Regler  zugeführt  wird  und  der 
Regler  eine  Stellgröße  für  das  Kraftsoff  Luft-  Verhält- 
nis  abgibt. 

Mit  der  Regelung  des  Kraftstoff-Luft-Verhältnis- 
ses  bei  Brennkraftmaschinen  wird  in  erster  Linie 
eine  Verminderung  schädlicher  Anteile  der  Abgase- 
missionen  von  Brennkraftmaschinen  angestrebt.  Es 
ist  dazu  beispielsweise  ein  Verfahren  mit  einer  im 
Abgasstrom  der  Brennkraftmaschine  angeordneten 
Sauerstoffmeßsonde  bekannt,  die  eine  Integrierein- 
richtung  ansteuert,  wobei  das  Ausgangssignal  der 
Abgasmeßsonde  an  einen  Schwellwertschalter 
gelegt  wird  und  diesen  bei  Erreichen  des  Schwell- 
wertes  umschaltet  und  wobei  mit  dem  Umschalten 
des  Schwellwertschalters  die  Integrationsrichtung 
der  Integriereinrichtung  geändert  wird.  In  Abhän- 
gigkeit  von  wenigstens  einem  Betriebsparameter 
der  Brennkraftmaschine,  insbesondere  in  Abhän- 
gigkeit  von  der  Ansaugluftmenge  der  Brennkraftma- 
schine,  wird  die  Zeitkonstante  der  Integriereinrich- 
tung  geändert.  Die  im  Zusammenhang  mit  dem 
bekannten  Verfahren  vorgeschlagene  Integrierein- 
richtung  mit  veränderbarer  Zeitkonstante  genügt 
jedoch  nicht  den  Anforderungen  bezüglich  einer 
genauen  und  anpassungsfähigen  Regelung. 

Das  erfindungsgemäße  Verfahren  ist  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  dem  Regler  ferner  der  Last 
und  der  Drehzahl  der  Brennkraftmaschine  entspre- 
chende  Signale  zugeführt  werden,  daß  jeweils  nach 
einem  Sprung  der  Ausgangsspannung  der  Sauer- 
stoffmeßsonde  ein  erster  Sprung  und  danach 
jeweils  nacheinander  weitere  Sprünge  der  Stell- 
größe  erfolgen,  daß  die  Richtung  der  Sprünge  von 
der  Richtung  des  Sprunges  der  Ausgangsspannung 
der  Sauerstoffmeßsonde  abhängt,  daß  die  Ampli- 
tude  der  weiteren  Sprünge  von  der  Last  und  der 
Drehzahl  abhängig  ist  und  daß  zwischen  den 
Sprüngen  die  Stellgröße  einen  im  wesentlichen 
zeitlinearen  Verlauf  aufweist,  wobei  die  Steigung 
vorgegeben  ist  und  die  Richtung  der  Richtung  der 
Sprünge  entspricht.  Die  Steigung  ist  dabei  vorzugs- 
weise  konstant. 

Eine  Weiterbildung  des  erfindungsgemäßen 
Verfahrens  besteht  darin,  daß  der  Wert  des  ersten 
Sprunges  ebenfalls  von  der  Last  und  der  Drehzahl 
der  Brennkraftmaschine  abhängig  ist. 

Eine  vorteilhafte  Schaltungsanordnung  zur 
Durchführung  des  erfindungsgemäßen  Verfahrens 
ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Ausgang  der 

Sauerstoffmeßsonde  an  den  Eingang  einer 
Schwellwertschaltung  angeschlossen  ist,  deren 
Ausgangssignale  einerseits  einem  Integrierglied 
und  andererseits  einem  Proportionalglied  zuführbar 

5  sind,  daß  das  Proportionalglied  mit  Signalen  beauf- 
schlagbar  ist,  welche  die  Last  und  die  Drehzahl  der 
Brennkraftmaschine  darstellen,  daß  das  Proportio- 
nalglied  über  eine  Logikschaltung,  welcher  ein 
Taktsignal  und  die  Ausgangsspannung  der 

w  Schwellwertschaltung  zuführbar  sind,  angesteuert 
wird  und  daß  die  Ausgänge  des  Proportionalgliedes 
und  des  Integriergliedes  mit  je  einem  Eingang  ein- 
er  Addierschaltung  verbunden  sind. 

Die  Erfindung  läßt  zahlreiche  Ausführungsfor- 
75  men  zu.  Eine  davon  ist  schematisch  in  der  Zeich- 

nung  an  Hand  mehrerer  Figuren  dargestellt  und 
nachfolgend  beschrieben.  Es  zeigt: 

Fig.  1  ein  Zeitdiagramm  der  Stellgröße  und 
Fig.  2  ein  Blockschaltbild  einer  Schaltungsa- 

20  nordnung  zur  Durchführung  des  erfindungsgemä- 
ßen  Verfahrens. 

Bei  dem  in  Fig.  1  dargestellten  Zeitdiagramm 
wird  zum  Zeitpunkt  t1  ein  Sprung  des  Ausgangssi- 
gnals  der  Sauerstoffmeßsonde  vorausgesetzt,  wor- 

25  auf  die  Stellgröße  ebenfalls  einen  Sprung  aufweist. 
Zum  Zeitpunkt  t2  erfolgt  ein  zweiter  Sprung,  zum 
Zeitpunkt  t3  ein  dritter  und  zum  Zeitpunkt  t4  ein 
vierter.  Die  zeitlichen  Abstände  zwischen  den 
genannten  Zeitpunkten  sind  vorgegeben.  Zum  Zeit- 

30  punkt  t5  erfolgt  wiederum  ein  Sprung  des  Aus- 
gangssignals  der  Sauerstoffmeßsonde,  der  einen 
Sprung  der  Stellgröße  zur  Folge  hat,  an  den  sich 
wiederum  weitere  Sprünge  anschließen.  Zwischen 
den  Sprüngen  folgt  die  Stellgröße  einem  im 

35  wesentlichen  zeitlinearen  Verlauf  mit  einer  vorgege- 
benen  konstanten  Steigung.  Dieser  Verlauf  ist  bei 
der  Darstellung  nach  Fig.1  stufenförmig,  was  sich 
durch  die  Anwendung  von  Digitalschaltungen  er- 
gibt. 

40  Bei  der  Schaltungsanordnung  nach  Fig.  2  ist 
der  Ausgang  einer  Sauerstoffmeßsonde  1  mit  dem 
Eingang  einer  an  sich  bekannten  Schwellwert- 
schaltung  2  verbunden.  Die  Schwellwertschaltung 
steuert  die  Integrationsrichtung  eines  Integrierglie- 

45  des  3,  wobei  die  Steigung  des  zeitlinearen  Verlaufs 
der  Ausgangsspannung  vorgegeben  ist. 

Außerdem  steuert  das  Ausgangssignai  der 
Schwellwertschaltung  2  die  Richtung  der  in  einem 
Proportionalglied  4  erzeugten  Sprünge  der  Steli- 

so  große.  Zur  Steuerung  der  Amplitude  der  Sprünge 
werden  dem  Proportionalglied  4  über  Eingänge  5, 
6  Signale  zugeführt,  welche  die  Drehzahl  und  die 
Last  der  Brennkraftmaschine  darstellen.  Die  Folge- 
frequenz  der  weiteren  Sprünge  wird  in  einem  Fre- 
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quenzgenerator  7  festgelegt.  In  einer  Logik- 
schaltung  8  wird  die  Richtung  der  weiteren  Sprün- 
ge  aus  dem  Ausgangssignal  der  Schwellwert- 
schaltung  2  abgeleitet.  Die  Ausgänge  des  Propor- 
tionalgliedes  4  und  des  Integriergliedes  3  sind  mit 
den  Eingängen  einer  Addierschaltung  9  verbunden, 
an  deren  Ausgang  10  die  Stellgröße  entnommen 
werden  kann. 

Die  Erfindung  ist  nicht  auf  das  Ausführungsbei- 
spiel  beschränkt.  So  kann  beispielsweise  das  erfin- 
dungsgemäße  Verfahren  auch  mit  einem  Regler 
durchgeführt  werden,  der  einen  entsprechend  pro- 
grammierten  Mikrocomputer  enthält. 

Vorteile  der  Erfindung  liegen  u.a.  darin,  daß  nur 
ein  einziges  Kennfeld  (Last,  Drehzahl,  Proportials- 
prung)  benötigt  wird  und  die  vorzugsweise  kon- 
stante  Integratorsteigung  leicht  im  Rechner  erzeugt 
werden  kann.  Damit  wird  die  Rechenzeit  und  Spei- 
cherkapazität  sehr  niedrig  gehalten. 

Ansprüche 

1.  Verfahren  zur  Regelung  des  Kraftstoff-  Luft- 
Verhältnisses  einer  Brennkraftmaschine,  wobei  die 
Ausgangsspannung  einer  Sauerstoffmeßsonde,  die 
im  Abgaskanal  der  Brennkraftmaschine  angeordnet 
ist,  einem  Regler  zugeführt  wird  und  der  Regier 
eine  Stellgröße  für  das  Kraftsoff-Luft-Verhältnis  ab- 
gibt,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  dem  Regler  fer- 
ner  der  Last  und  der  Drehzahl  der  Brennkraftma- 
schine  entsprechende  Signale  zugeführt  werden, 
daß  jeweils  nach  einem  Sprung  der  Ausgangsspan- 
nung  der  Sauerstoffmeßsonde  ein  erster  Sprung 
und  danach  jeweils  nacheinander  weitere  Sprünge 
der  Stellgröße  erfolgen,  daß  die  Richtung  der 
Sprünge  von  der  Richtung  des  Sprunges  der  Aus- 
gangsspannung  der  Sauerstoffmeßsonde  abhängt, 
daß  die  Amplitude  der  weiteren  Sprünge  von  der 
Last  und  der  Drehzahl  abhängig  ist  und  daß  zwi- 
schen  den  Sprüngen  die  Stellgröße  einen  im 
wesentlichen  zeitlinearen  Verlauf  aufweist,  wobei 
die  Steigung  vorgegeben  ist  und  die  Richtung  der 
Richtung  der  Sprünge  entspricht. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  Wert  des  ersten  Sprunges 
ebenfalls  von  der  Last  und  der  Drehzahl  der 
Brennkraftmaschine  abhängig  ist. 

3.  Schaltungsanordnung  zur  Durchführung  des 
Verfahrens  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Ausgang  der  Sauerstoffmeß- 
sonde  (1)  an  den  Eingang  einer  Schwellwert- 
schaltung  (2)  angeschlossen  ist,  deren  Ausgangssi- 
gnale  einerseits  einem  Integrierglied  (3)  und  ande- 
rerseits  einem  Proportionalglied  (4)  zuführbar  sind, 
daß  das  Proportionalglied  (4)  mit  Signalen  beauf- 
schlagbar  ist,  welche  die  Last  und  die  Drehzahl  der 
Brennkraftmaschine  darstellen,  daß  das  Proportio- 

nalglied  (4)  über  eine  Logikschaltung,  welcher  ein 
Taktsignal  und  die  Ausgangsspannung  der 
Schwellwertschaltung  zuführbar  sind,  angesteuert 
wird  und  daß  die  Ausgänge  des  Proportionalgliedes 

5  (4)  und  des  Integriergliedes  (3)  mit  je  einem 
Eingang  einer  Addierschaltung  (9)  verbunden  sind. 
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