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@ Verfahren zur Verbesserung des Abgasverhaitens von Ottomotoren.

@ Bei sinem Verfahren zur Verbesserung des Abgasverhaltens von Ottomotoren, wobei das Ausgangssignal
einer im Abgaskanal des Ottomotors angeordneten SauerstoffmeBsonde einem Regler zugefiihrt wird und die
Ausgangsspannung des Reglers eine Steligrofe zur Regelung des LuftKraftstoff-Verhdlinisses bildet, wird der
Ausgangsspannung des Reglers eine weitere Spannung Uberlagert, die einem gespeicherten Kennfeld in
Abhingigkeit von Betriebsparametern des Ottomotors entnommen wird. Dabei kann das Kennfeld wdhrend des
Betriebes des Ottomotors an Verdnderungen des Ottomotors angepaft werden.
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Verfahren zur Verbesserung des Abgasverhaltens von Ottomotoren

Die Erfindung betrifft sin Verfahren zur Verbesserung des Abgasverhaltens von Ottomotoren. wobei das
Ausgangssignal siner im Abgaskanal des Ottomotors angeordneten Sauerstoffmefsonde einem Regier
zugefiihrt wird und die Ausgangsspannung des Reglers eine Steilgréfe zur Regelung des Luft Kraftstoff-
Verhdltnisses bildet.

Zur Verminderung von schidlichen Abgasen ist es bei Ottomotoren bekannt, das LuftKraftstoff-
Verhiltnis nach dem Ausgangssignal einer im Abgaskanal angeordneten Sauerstoffmefsonde zu regeln.
Dabei ist der Regel-Algorithmus auf einen stationdren Betrieb ausgelegt., wodurch sich bei Anderung des
Betriebszustandes ldngere Einschwingzeiten ergeben, in denen das Luft'Kraftstoff-Verhditnis vom Sollwert
abweicht und sich dadurch erhdhte Anteile an schidlichen Abgasen ergeben kdnnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur Verbesserung des Abgasverhaltens von
Ottomotoren anzugeben, bei welchem eine schnelle Anpassung an sich dndernde Betriebsparameter des
Motors mdglich ist.

Das erfindungsgemife Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgangsspannung des Reglers
sine weitere Spannung liberlagert wird, die sinem gespeicherten Kennfeld in AbhZngigkeit von Betriebspa-
rametern des Ottomotors entnommen wird.

Durch das erfindungsgemifie Verfahren wird bei einer Anderung der Betriebsparameter das
LuftKrafistoff-Verhiitnis ohne wesentliche Verz&gerung in den Bereich des Sollwertes gesteuert, worauf die
Regelung von diesem Arbeitspunkt aus erfoigt.

Eine Weiterbildung des erfindungsgeméfen Verfahrens besteht darin. daf das Kennfeld wdhrend des
Betriebes des Ottomotors an Verinderungen des Ottomotors angepaft wird. Hierdurch ist sine Anpassung
des Kennfeldes an den jeweiligen Motorzustand mdglich. Dabei kann in einem Nur-Lese-Speicher bei der
Fertigung eines Steuergerdtes nach dem erfindungsgemédfien Verfahren eine Grundeinstellung flir den
Ottomotor abgelegt werden, welcher dann im Fahrbetrieb selbsttdtig optimiert wird. Dieses erfolgt in
vorteilhafter Weise dadurch, daB wihrend Zeiten mit stationdrem Betrieb des Ottomotors unter Berlicksich-
tigung des Ausgangssignals des Reglers Werte abgeleitet werden, weiche fiir die wihrend des stationdren
Betriebes herrschenden Betriebsparameter in das Kennfeld eingetragen werden. Durch diese Weiterbildung
wird ermdglicht, daB beim Fahrbetrieb geniigend hdufig neue Werte eingetragen werden.

Eine andere Weiterbildung des erfindungsgeméBen Verfahrens ermdglicht eine vorteilhafte Ermittlung
der neu einzutragenden Werte dadurch, da8 die neu einzutragenden Werte durch die bewertete Addition
des zuvor eingetragenen Wertes und eines Mitielwertes des letzten Minimums und des letzten Maximums
der Ausgangsspannung des Reglers gebildet werden.

GemiB einer anderen Weiterbildung ist vorgesshen, da8 eine Eintragung neuer Werte in das Kennfeld
nur dann erfolgt, wenn die neuen Werte mindestens einen vorgegebenen Unterschied zu den alten
aufweisen. Durch diese Weiterbildung wird die Zahl der flir die Optimierung erforderlichen Rechenoperatio-
nen eines daflr eingesetzten Mikrocomputers verringert.

Schiieflich besteht eine Weiterbildung des erfindungsgemadfen Verfahrens darin, daf Kennfeldwerte,
welche den neu eingetragenen Kennfeldwerten benachbart sind, mit einer vorgegebenen Gewichtung
korrigiert werden. Hierdurch ist auch eine Anpassung von Kennfeldwerten mdglich, flr welche sich die
Betriebsparameter des Motors wihrend des Betriebes nicht oder nur in grofien Zeitabstdnden einstellen.

Die Erfindung 148t zahireiche Ausflihrungsformen zu. Eine davon ist schematisch in der Zeichnung
anhand mehrerer Figuren dargestellt und nachfolgend beschrisben. Es zeigt:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Anordnung zur Durchflihrung des erfindungsgeméfen Verfahrens,

Fig. 2 Zeitdiagramme verschiedener bei der Anordnung nach Fig. 1 auftretender Signale und

Fig. 3 ein FluBdiagramm zur Erlduterung eines in einem Mikrocomputer zur Durchflhrung des
erfindungsgemaifen Verfahrens gespeicherten Programms.

Obwonh! sich entsprechend programmierte Mikrocomputer in vorteiihafter Weise zur Durchflihrung des
erfindungsgeméBen Verfahrens eignen, wird die Erfindung zundchst anhand der Fig. 1 dargesteliiten aus
mehreren Funktionseinheiten bestehenden Schaltungsanordnung eridutert. Im Abgaskanal eines Ottomotors
1 befindet sich eine Lambda-Sonde 2, die je nachdem, ob das Luft/Kraftstoff-Verhdltnis unter oder Uber 1
ist, eine entsprechende Ausgangsspannung abgibt. Diese Ausgangsspannung wird einem an sich bekannten
Regler 3 zugeflihrt, der als Zwei-Punki-Regler ausgebildet ist und auf jeden Spannungssprung der
SauerstoffmeBsonde mit einem Proportionaisprung und einem anschliefienden Integralanteil reagiert. Die
Ausgangsspannung FAR des Reglers 3 wird Uiber sine Addierschaitung 4 dem Ottomotor 1 zur Steuerung
der Anreicherung bzw. des Luft Kraftstoff-Gemisches zugefihrt.

Dem Ottomotor sind Uber geeignete Sensoren MefBwerte fiir die Drehzahi n, die Luftmasse Q und die
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Motortemperatur theta entnehmbar. Die Drehzahl n und die Luftmasse Q werden einem Kennfeldspeicher 5
zuge flihrt, an dessen Ausgang ein Signal FAK ansteht, welches in der Addierschaltung 4 zum Ausgangssn-
gnal des Reglers addiert wird. Dadurch entsteht ein Anreicherungssignal FA. welches bei einer Anderung
der Betriebsparameter n und Q ohne Verzdgerung auf einen aus dem Kennfeldspeicher 5 entnommenen
Wert springt. Durch diese Steuerung wird erreicht, daB die Anreicherung ohne Verzdgerung durch den
Regler 3 zundchst einen Wert annimmt, der aufgrund der Betriebsparameter n und Q flr ein gunstiges
LuftrKraftstoff-Verhilinis zu erwarten ist. Dieser wird dann durch die Regelung korrigiert.

Bevor auf die weiteren Teile der Schaltungsanordnung nach Fig. 1 eingegangen wird, werden im
folgenden einige der in der Schaltungsanordnung auftretenden Signale und Spannungen anhand von Fig. 2
erldutert. Dabei sind in den Zeilen a) und b) die Ausgangsspannung der Sauerstoffmefsonde und das dem
Motor 1 zugefiihrte Signal FA fiir den Fall dargestellt, daB lediglich eine an sich bekannte Regelung
durchgefiinrt wird. Die Zeilen c) und d) stellen die Ausgangsspannung der SauerstoffmeBsonde 2 und das
Signal FA bei Anwendung des erfindungsgemégBen Verfahrens dar.

Die Ausgangsspannung der SauerstoffmeBsonde nimmt einen geringen Wert von beispielsweise 0.2 V
bei magerem und einen hohen Wert von beispielsweise 0,75 V bei fettem Gemisch ein. Durch die Zwei-
Punkt-Regelung erfolgt im stationdren Zustand ein periodischer Wechsel zwischen diesen Werten mit einer

" Frequenz, die unter anderem durch die Laufzeit des Gemisches und der Abgase im Ottomotor gegeben ist.

Nach jeweils sinem Sprung der Ausgangsspannung der SauerstoffmeBsonde erfolgt ein Sprung der in Zeile
b) dargestellten Ausgangsspannung des Reglers, an den sich eine etwa zeitlineare Funktion anschlieft.

Vom Zsitpunkt t0 bis zum Zeitpunkt t1 liegen stationdre Verhilinisse vor, d. h. die Drehzahl und die
Luftmasse sind im wesentlichen konstant. Es sei nun angenommen, daB kurz nach dem Zeitpunkt t1 Gas
gegeben wird, worauf sich mageres Gemisch einstellt. Diejenige Anreicherung FA, welche bei dem
Betriebszustand zwischen t0 und t1 Lambda = 1 ergibt, ist in Fig. 2b) gestrichelt angedeutet und mit FA10
bezeichnet. Nach dem Gasgeben ist zur Erreichung eines Wertes Lambda = 1 der ebenfalls gestrichelt
angedeutete Wert FA11 erforderlich. Es dauert eine geraume Zeit bis die Ausgangsspannung des Reglers
den Wert FA11 erreicht und schiiefilich auch soweit Uberschreitet, daB ein Umschiag der Ausgangsspan-
nung der SauerstoffmeBsonde erfolgt. Etwa von T1 bis T2 arbeitet der Motor mit zu magerem Gemisch.
Nach dem Zsitpunkt {2 wird das Luft/Krafistoff-Verhilinis wieder geregelt.

Bis zum Zeitpunkt t1 unterscheiden sich die in den Figuren 2c¢) und d) dargesteilten Signale nicht von
denen gemiB a) und b). Bei Anwendung des erfindungsgemdBen Verfahrens wird jedoch sofort bei
Anderung der Betriebsparameter zum Zeitpunkt t3 ein neuer Wert FA11 aus dem Kennfeidspeicher 5
ausgelesen. Nach dem Zsitpunkt t3 erfolgt die Regelung darauf aufbauend, so daB sich nach kurzer Zeit ein
Pendeln der StellgréBe FA um den Wert FAL ergibt. Die gleichen Verhilinisse ergeben sich mit umgekenr-
tem Vorzeichen, wenn sich ein zu fettes Gemisch durch Anderung der Betriebsparameter einstelit.

Da jedoch die Funktion zwischen der erforderlichen Anreicherung FA und den Betrisbsparametern n
und Q nicht nur von der Art des Motors abh#ingt und von hergestelltem Exemplar zu Exemplar verschieden
ist, sondern sich auch wihrend der Lebensdauer des Motors &ndert, ist bei dem in Fig. 1 dargestellten
Ausflihrungsbeispiel eine Anpassung bzw. Optimierung des gespeicherten Kennfeldes vorgesehen. Dazu
werden n, Q und theta einer Aufbereitungsschaltung 6 zugeflihrt. AuBerdem sind Eingdnge der
Aufbereitungsschaltung an Ausgdnge des Reglers 3 und des Kennfeldspeichers 5 angeschliossen, so daB
die Signale FAR und FAK ebenfails zur Aufbereitungsschaitung 6 geleitet werden. In der Aufbereitungs-
schaltung 6 wird festgestellt, ob ein stationdrer Betrieb vorliegt. Dieses erfolgt zundchst durch Vergleich der
Motortemperatur mit einem vorgegebenen Wert und dadurch, daB gepriift wird, ob die Drehzahl und die
Luftmasse wihrend eines vorgegebenen Zeitraumes konstant sind. Ist dieses der Fall, wird aus den
Signalen FAR und FAK wie im Zusammenhang mit Fig. 3 genauer beschrieben wird, ein Wert ermittelt, der
bei Abweichungen von dem fiir n und Q gespeicherten Wert als neuer Kennfeldwert in den Kennfeldspei-
cher 5 eingegeben wird. Dazu wird in einer Schaltung 7 ein Impuls zur Eintragung des neuen Kennfeldwer-
tes abgeleitet und ein Schaiter 8 geschiossen, der die Aufbersitungsschaitung 6 mit Dateneingdngen des
Kennfeldspeichers 5 verbindet.

Der Regler 3 wird gleichzsitig mit der Differenz aus dem neuen und dem aiten Kennfeldwert korrigiert.
Hierdurch wird erreicht, daB sich die Anreicherung FA zum Zeitpunkt des Eintrags des neuen Kennfeldwer-
tes nicht 4ndert. Die Differenz wird in einer Sub traktionsschaitung 9 abgeleitet und Uber einen Schalter 10,
der von der Schaltung 7 gesteuert wird, dem Regler 3 zugefiihrt.

Fig. 3 zeigt ein FluBdiagramm eines Programms, welches zum Betrieb eines Mikrocomputers zur
Durchfiihrung des erfindungsgeméfen Verfahrens dient. Nach dem Start des Programms bei 11 verzweigt
sich das Programm bei 12 in Abh#ngigksit davon, ob ein Umschlag der Sondenspannung erfoigt ist. Ist kein
Umschlag erfolgt, so wird die Ausgangsspannung entsprechend dem I|-Anteil des Reglers bei 13 verdndert.
st ein Sondenumschlag erfolgt, so wird bei 14 ein Sprung der Ausgangsspannung als P-Anteil ermittelt und
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ausgegeben. Der Ausdruck (k) bedeutet im Zusammenhang mit der Beschreibung von Fig. 3, da der Wert
der vorangestellten GréBe beim derzeitigen Programmdurchlauf gemeint ist. wihrend (k-1) den Wert beim
vorangegangenem Programmdurchiauf bezeichnet. Bei 15 wird zu der Ausgangsspannung des Reglers ein
aus einem Kennfeidspeicher gelesener Wert FAK addiert und als Steillgrd8e fUr die Anreicherung ausgege-
ben.

Die folgenden drei Programmverzweigungen 16. 17, 18 dienen zur Festlegung, ob im Kennfeldspeicher
ein gespeicherter Wert durch einen neuen ersetzt werden soll. Dabei wird zundchst einmal geprift, ob der
Motor warmgeiaufen ist, was beispielsweise bei einer Temperatur von ber 80 " C der Fall ist. Ist der Motor
noch nicht warmgelaufen, so werden die im Kennfeldspeicher fost gespeicherten Normalwerte beibehalten
und das Programm nach der Verzweigung 16 bei 12 fortgesetzt. Ist jedoch der Motor warmgeiaufen. so wird
bei 17 gepriift, ob zur Zeit ein stationdrer Betriebszustand des Motors vorhanden ist. Dieses erfoigt
dadurch, daB festgestellt wird, ob die Drehzahi n und die Luftmasse Q innerhalb eines vorgegebenen
Zeitraumes in vorgegebenen Grenzen konstant sind. Ist dieses nicht der Fall, so wird das Programm
ebenfalls bei 12 fortgesetzt.

Die weitere Verzweigung 18 dient dazu festzustellen, ob sich eine nennenswerte Abweichung eines neu
zu speichernden Kennlinienwertes ergibt. Ist dieses nicht der Fall, wird wiederum das Programm bei 12
fortgesetzt. Diese Prlifung trAgt dazu bei, Rechenzeit zu sparen.

Erst wenn es sich um nennenswerte Abweichungen handelt, wird nach der Verzweigung 18 bei 19 ein
neuer Kennfeldwert berechnet. Dabei hat es sich als glinstig herausgestellt, daf der Mittelwert zwischen
den Extremwerten der dem Ottomotor zugeflihrten Steligréfe FA als neuer Kennfeldwert gespeichert wird
und somit den Arbeitspunkt flr die weitere Regelung bildet.

Bei dem Verlauf des Signals FA nach Fig. 2d) wéren hierzu die Gré8en FAmin und FAmax zu mittein,
was als Mittelwert letztlich die Gr8Be FA11 ergibt.

Da sich jedoch die Kennfeldwerte flir jewsils einen Drehzahiwert und sinen Luftmassenwert nur langsam
dndern, kann aus einer pidizlichen grofen Abweichung geschlossen werden, daB hier mdglicherweise eine
Fehimessung vorliegt. Es ist daher bei dem Programm gemég Fig. 3 vorgesehen, daf ein neuer Wert FAK-
(k) durch bewertete Addition des zuvor singetragenen Wertes FAK(k-1) und dem flir die neue Eintragung an
sich vorgesehenen Wertes erfolgt. Dadurch ergibt sich eine Art TiefpaBfilterung. Der neu einzutragende
Wert kann beispielsweise durch folgende Gisichung gebildst werden:

4 FAmax(k) + FAmin(k)
FAK(K) = = FAK(k=1) + ===cccecocccccacaa-
5 10

Der so ermitteite Wert wird in den Kennfeldspeicher 5 eingeschrieben. Da mdglicherweise Kennfeld-
werte fiir einzeine Drehzahl- und Luftmassewerte selten in einem stationdren Betrieb auftreten, werden in
einem wsiteren Programmschritt 20 die Kennfeldwerte flir benachbarte Drehzahl- und Luftmassewerte
ebenfalls durch neue ersetzt. Hierbei erfolgt jedoch eine Wertung der korrigierten benachbarten Werte in
Anlehnung an das fest eingespeicherte Norm-Kennlinienfeld. Nach dem Programmschritt 20 wird das
Programm bei 12 wiederholt.

Anspriiche

1. Verfahren zur Verbesserung des Abgasverhaltens von Ottomotoren. wobei das Ausgangssignal einer
im Abgaskanal des Ottomotors angeordneten SauerstoffmefBsonde einem Regler zugeflhrt wird und die
Ausgangsspannung des Reglers eine Siellgréfe zur Regeiung des LuftKraftstoff-Verhdltnisses bildet,
dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgangsspannung des Reglers eine weitere Spannung Uberlagert wird,
die einem gespeicherten Kennfeld in Abhéngigkeit von Betriebsparametern des Ottomotors entnommen
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Kennfeld wahrend des Betriebes des
Ottomotors an Verdnderungen des Ottomotors angepaft wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzsichnet, daB wéhrend Zeiten mit stationdrem Betrieb
des Ottomotors unter Berlicksichtigung des Ausgangssignals des Reglers Werte abgeleitet werden, weiche
flir die wihrend des stationdren Betriebes herrschenden Betriebsparameter in das Kennfeld eingetragen
werden.
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4 Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die neu einzutragenden Werte durch die
bewertete Addition des zuvor eingetragenen Wertes und eines Mittelwertes des letzten Minimums und des
letzten Maximums der Ausgangsspannung des Reglers gebildet werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine Eintragung neuer Werte in das
Kennfeld nur dann erfoigt, wenn die neuen Werte mindestens einen vorgegebenen Unterschied zu den alten
aufweisen.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da Kennfeldwerte, weiche den neu eingetra-
genen Kennfeldwerten benachbart sind, mit einer vorgegebenan Gewichtung korrigiert werden.
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