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@ Verfahren zur Unterscheidung der Fehlerursachen im Gemischbildungs- bzw.
Gemischregelungssystem einer Brennkraftmaschine.

@ Durch gezieltes Verdndern der Heizleistung der
Lambda-Sondenheizeinrichtung und anschlieBendes
Beobachten und Auswerten der dadurch hervorgeru-
fenen Anderung der temperaturabhingigen Sonden-
ausgangsspannung (ULS) werden Gemischbildungs-
fehler wie Dauermager- oder Dauerfett-Gemisch von
Fehlern unterschieden, welche die Lambda-Sonde
selbst betreffen, wie Kurzschlu oder Unterbrechun-
gen der Sondenzuleitungen und nur der tatsdchlich
auftretende Fehler zum Abspeichern freigegeben.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Unter-
scheidung der Fehlerursachen im Gemischbil-
dungs- bzw. Gemischregelungssystem einer
Brennkraftmaschine gem3B dem Oberbegriff von
Anspruch 1.

Um die Schadstoffanteile im Abgas einer
Brennkraftmaschine gering zu halten, ist es wichtig,
das Luft/Kraftstoffverhditnis des der Brennkraftma-
schine zugeflihrten Gemisches auf einem optima-
len, vorher festgesetzien Wert zu halten. Man be-
dient sich hierzu Regeleinrichtungen, die in Abhin-
gigkeit eines von einem im Abgassystem der Ma-
schine angeordneten Abgasflihler -der sogenannten
Lambdasonde-gelieferten Signales arbeiten. Dieses
Signal wird mit einer einem Optimalwert entspre-
chenden Bezugsspannung verglichen und es wird
aus dem Vergleich ein Steuersignal zur Beeinflus-
sung der Luft/Kraftstoffzufiihrung abgeleitet.

Voraussetzung fir ein ordnungsgemafBes Funk-
tionieren einer solchen Regeleinrichtung ist, daB
die Lambda-Sonde einwandfrei arbeitet. Bei den
bekannten Lambda-Sonden, welche die Sauerstoff-
konzentration des Abgases ermitteln, ist die Funk-
tionsbereitschaft erst ab einer bestimmten Tempe-
ratur gewdhrleistet. Damit die Lambda-Sonde ihre
Betriebstemperatur mdglichst rasch erreicht und
anschlieBend die Sondentemperatur auf einem vor-
gegebenen, konstanten Wert gehalten werden
kann, ist eine zusitzliche Heizeinrichtung vorgese-
hen, die neben der Aufwdrmung der Lambda-Son-
de durch die Abgase selbst flr eine schnelle Be-
triebsbereitschaft sorgt.

Die bei derartigen Einrichtungen verwendeten
Lambda-Sonden sind so aufgebaut, daB sie bei
einem fetten Luft/Kraftstoffgemisch eine relativ
hohe Spannung und bei mageren
Luft/Kraftstoffgemisch eine, bezogen auf eine fette
Gemischzusammensetzung niedrige Spannung ab-
geben. Der Ubergang von der hohen zur niederen
Spannung erfolgt bei der Luftzahl A\=1 nahezu
sprungartig, weil bei gerinfligig gréBeren Luftzahlen
pl6tzlich unverbrannter Sauerstoff im Abgas vor-
liegt.

Die von der Lambda-Sonde abgegebene Span-
nung ist damit einerseits bei magerem Gemisch
(N>1) nahe Null (z.B. einige mV) und nicht oder nur
sehr schwer von einer Unterbrechung der Zulei-
tungsdréhte der Lambda-Sonde - im folgenden als
Leitungsunterbrechung bezeichnet - oder von ei-
nem Kurzschluss der Signalleitung gegen Masse
zu unterscheiden.

Da aber anderseits die abgegebene Spannung
der Lambda-Sonde bei fettem Gemisch (A<1) rela-
fiv hoch ist und auch bei KurzschiuB der Lambda-
Sondenzuleitung gegen die Bordspannung oder ge-
gen die Versorgungsspannung der elektronischen
Steuerungseinrichtung Werte annehmen kann, die
Uber einem Grenzwert flr fettes Gemisch liegen
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und damit ein fettes Gemisch vortduschen kann, ist
es auch hier notwendig, die Fehlerart zu detektie-
ren.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren anzugeben, das auf einfache
Weise eine Unterscheidung zwischen einem Ge-
mischbildungsfehler und einer defekten, beheizten
Lambda-Sonde ermd&glicht.

Geldst wird dies mit einem Verfahren gemiB
den Merkmalen des Anspruchs 1. Weiterbildungen
der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprii-
che.

Durch Heranziehen der flir eine konstante Be-

triebstemperatur der Lambda-Sonde sorgende, oh-
nehin vorhandenen Sondenheizeinrichtung und
durch eine bestimmte Konstellation nacheinander
ablaufenden Abfragen ist es mdglich, die tatsdch-
lich vorhandene Fehlerart zu detektieren und nur
diesen Fehler zum Abspeichern in einem Diagno-
sespeicher oder Fehlerspeicher freizugeben.
Auf diese Weise kdnnen falsche Diagnosen der
eingangs genannten Art ausgeschlossen werden
und womdglich ein Uberflissiger, weil nicht not-
wendiger Austausch einer nur vermeintlich defek-
ten Lambda-Sonde verhindert werden.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden
ndher beschrieben und erldutert.Es zeigen

Figur 1 Signalverldufe beim Ablauf der Dia-
gnose "Gemischfehler Dauermager”
und

Figur 2 Signalverldufe beim Ablauf der Dia-

gnose "Sondenfehler” der Lambda-
Sonde.

Voraussetzung zur Durchfiihrung dieses Ver-
fahrens zur Unterscheidung der Fehlerursachen im
Gemischbildungs- bzw. Gemischregelungssystem
ist, daB die Lambda-Regelung aktiv, die Lambda-
Sonde betriebsbereit ist und die Lambda-Sonden-
heizung keinen Defekt aufweist. Deshalb wird beim
ersten Start und bei jedem neuerlichen Start die
Sondenheizung Uberpriift. Ist die Abfrage negativ,
die Sondenheizung also nicht funktionsbereit, kann
das beispielsweise durch eine Signallampe dem
Fahrer bekanntgegeben werden. So kann er ent-
sprechende MaBnahmen zur Wiederherstellung der
Funktionsbereitschaft der Sondenheizung ergreifen
und das beschriebene Verfahren wird erst gar nicht
gestartet.

Andernfalls wird eine bestimmte Zeit abgewar-
tet, bis die Lambda-Sonde ihre Betriebstemperatur
erreicht hat. Das Eingangssignal der Lambda-Son-
de wird in vorgegebenen Zeitabstdnden (z.B. alle
50 mS) gemessen und von der Diagnose gepriift.
In den Figuren 1a und 2a sind jeweils einige (nur
qualitativ.  dargestellte = Spannungsspriinge der
Lambda-Sonden-Ausgangsspannung, im folgenden
vereinfacht als Sondenspannung ULS bezeichnet,
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dargestellt. In diesen Zeitdiagrammen ist ein Maxi-
malwert MAX und ein unterer Diagnose-Grenzwert
GWMIN und ein oberer Diagnose-Grenzwert
GWMAX eingezeichnet. Zum Zeitpunkt t0 sinkt die
Sondenspannung ULS unter den Grenzwert
GWMIN und bleibt auch nahezu Null. Als Folge
davon wird das Luft/Kraftstoff-Gemisch durch den
Lambda-Regler angefettet.

Die Figuren 1b und 2b zeigen dieses Vorgehen
der Lambda-Regelung. Ausgehend von einem
Lambda-Reglerwert LAM =0 wird versucht die Re-
gelabweichung (zu mageres Gemisch) dadurch
auszugleichen, daB der Lambda-Reglerwert LAM
bis zu einen Maximalwert LAM MAX, dem soge-
nannten Regleranschlag erh&ht wird. Da die Son-
denspannung weiterhin unter dem Grenzwert
GWMIN nahe Null liegt, bleibt der Lambda-Regler
am Regleranschlag. Eine bestimmte Verweildauer
t1 wird nun abgewartet, um andere Systemfehler
von der Diagnose auszuschliefien.

Bei Ublichen Lambda-Reglern liegen die Maximal-
und die Minimalwerte bei ca. 25%, d.h. der
Lambda-Regler kann bis zu 25% anfetten bzw.
25% abmagern.

Nach dem Ablauf von t1 wird auf das Vorhanden-
sein eines Fehlers geschlossen und das Diagnose-
Verfahren zur Bestimmung der Fehlerart eingelei-
tet.

Hierzu wird die Lambda-Sondenheizung herange-
zogen. Die elekirische Heizung der Lambda-Sonde
geschieht in an sich bekannter Weise durch getak-
tete Ansteuerung mit einem Tastverhilinis, das
sich aus einem Vorsteuerwert und einem Lambda-
Sondenspannungs-Reglerwert zusammensetzt und
in einem Kennfeld der elekironischen Steuerungs-
einrichtung der Brennkraftmaschine abgelegt ist.
Bis zum Beginn der Diagnose (nach Ablauf der
Zeitspanne t1) wird die Lambda-Sondenheizung mit
einem Tastverhidlinis entsprechend einem Kenn-
feldwert KF1 (Fig 1c, 2c) angesteuert, um die Tem-
peratur der Lambda-Sonde auf einem von Betriebs-
parametern der Brennkraftmaschine abh3ngigen
Wert konstant zu halten.

Nach Ablauf der Verweildauer {1 wird die
Lambda-Sondenheizung auf 100% Tastverhiltnis
gesteuert und bleibt flr eine Zeitspanne 12 + {3
(z.B. 5 sek. + 6 sek.) auf diesem Wert. Diese
Zeitspanne ist systemabhingig, z.B. von dem Son-
denaufbau und von der AuBentemperatur. Da die
Sondenspannung stark von der Temperatur abhin-
gig ist (bei steigender Temperatur steigt die Son-
denspannung)und somit auch die Spannung die im
Magerbetrieb abgegeben wird, muB3 bei intakter
Sonde aufgrund der vermehrten Energiezufuhr
durch die Heizung die Sondenspannung ULS wie-
der ansteigen. Ab hier 14uft dann die Vorbereitung
zur Erkennung, ob ein Gemischfehler oder ein Son-
denfehler vorliegt.
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Ubersteigt nach Erhdhen der Sondenheizlei-
stung die Sondenspannung ULS den unteren Dia-
gnose-Grenzwert GWMIN und sinkt sie wieder bei
Erniedrigen der Heizleistung auf einen Kennfeld-
wert KF2 unter den Diagnose-Grenzwert GWMIN,
so wird anschlieBend ein Zeitzdhler initialisiert
(Sprung auf Initialisierungswert IN, Figur 1d). Wird
vom Z3hler der Wert EPZ MAX (Figur 1d, t2),
erreicht, so wird auf Gemischfehler "Dauermaer”
erkannt und z.B. in einen Fehlerspeicher eingetra-
gen. AuBerdem kann eine Diagnoselampe aktiviert
und die flr einen Notlauf notwendigen MaBnahmen
ergriffen werden. Die Lambda-Regelung bleibt ak-
tiv, d.h. der Lambda-Regler bleibt am Regleran-
schlag LAM MAX (Figur 1b). Ein Gemischfehler
Dauermager kann z.B. dadurch eintreten, daB8 un-
kontrolliert Leckluft in den Ansaugbereich der
Brennkraftmaschine einfritt.

Bleibt dagegen die Sondenspannung ULS nach
Erh6hen der Heizleistung unter dem Diagnose-
Grenzwert GWMIN (Figur 2a), so wird nach Ablauf
der Zeitspanne t2 die Erkennung fiir Lambda-Son-
denfehler freigegeben. Zu diesem Zeitpunkt wird
wieder der Zdhler initialisiert und 18uft hoch, bis er
den Wert EPZ MAX erreicht (nach der Zeit tE1). Es
wird auf Fehlerart Lambda-Sondenfehler geschlos-
sen, d.h. es ist entweder ein Kurzschlu8 der Zulei-
tungsdréhte der Lambda-Sonde gegen Masse vor-
handen oder eine Unterbrechung der Zuleitungen.
Auch diese Fehlerart wird in einem Fehlerspeicher
gespeichert und eine Diagnoselampe und Notlauf-
funktionen aktiviert, die diesen Fehler betreffen.

Gleichzeitig wird der Lambda-Reglerwert LAM
auf 0 =zurlckgefahren und der Lambda-Regler
bleibt dann ausgeschaltet (Figur 2b).

Ein entpsrechendes Verfahren wird angewen-
det, wenn unterschieden werden soll, ob ein Ge-
mischfehler "Dauerfett” oder ein Sondenfehler vor-
liegt. Da die Lambda-Sonde bei fettem Gemisch
eine relativ hohe Spannung abgibt, wird zur Unter-
scheidung der Fehlerursachen ein oberer Diagno-
se-Grenzwert GWMAX festgelegt. Wird dieser
Grenzwert Uberschritten und lduft die Lambda-Re-
gelung an die Reglergrenze LAM MIN (Figur 1b,
2b), so wird die Heizung flir die Lambda-Sonde
abgeschaltet und aufgrund der erwdhnten Tempe-
raturabhdngigkeit der Sondenspannung wird nun
Uberpriift, ob der obere Diagnose-Grenzwert wieder
unterschritten wird. Die weitere Auswertung ge-
schieht entsprechend dem beschriebenen Verfah-
ren.

Ein Gemischfehler "Dauerfett" kann beispielsweise
durch fehlerhafte Luftmengen- oder Lufimassener-
mittlung auftreten, wahrend ein, ein fettes Gemisch
vortduschender Sondenfehler darin liegen kann,
daB die Zuleitungen der Sonde einen KurzschiuB
gegen die Versorgungsleitung der elektronischen
Steuerungseinrichtung (typisch 5V) oder gegen die
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Bordspannung (12V) aufweist. der Sondenheizeinrichtung auf den hochst-
Das beschriebene Verfahren ist bei allen md&glichen Wert erh6ht wird.
Brennkraftmaschinen mit einer Lambda-Regelungs-
einrichtung, die eine beheizte Lambda-Sonde auf- 4. Verfahren nach Anspruch 1,
weisen, anwendbar und zwar unabhingig von der 5 dadurch gekennzeichnet, daB bei Uberschrei-
Art des Gemischbildungssystems. ten der Sondenspannung (ULS) lber den Dia-
gnose-Grenzwert (GMAX) die Sondenheizein-
Patentanspriiche richtung ausgeschaltet wird.

1. Verfahren zur Unterscheidung der Fehlerursa- 10
chen im Gemischbildungs- oder Gemischrege-
lungssystem einer Brennkraftmaschine bei der
mit Hilfe eines Lambda-Reglers und einer im
Agastrakt der Brennkraftmaschine angeordne-
ten, beheizten Lambda-Sonde abhingig vom 15
Ausgangssignal der Lambda-Sonde das der

Brennkraftmaschine zugefihrte Kraft-
stoff/Luftgemisch auf einen Sollwert geregelt
wird,

dadurch gekennzeichnet, 20

- daB der Wert der Sondenspannung (ULS)
fortlaufend gemessen und

- mit einem unteren Diagnose-Grenzwert
(GWMIN) und einem oberen Diagnose-
Grenzwert (GWMAX) verglichen wird, 25

- bei Unterschreiten bzw. Uberschreiten
des Diagnose-Grenzwertes (GWMIN,
GWMAX) der Lambda-Reglerwert (LAM)
des Lambda-Reglers bis zur Lambda-Re-
gelungsgrenze (LAM MAX, LAM MIN) in 30
anfettender bzw. abmagernden Richtung
verdndert wird, und

- nach Ablauf einer Zeit (t1), wihrend der
die Regelungsgrenze (LAM MAXLAM
MIN) nicht verlassen wird, die Heizlei- 35
stung der Sondenheizeinrichtung erh&ht
bzw. erniedrigt wird,

- und auf einen Gemischbildungsfehler
Dauermager bzw. Dauerfett geschlossen
wird, wenn der Diagnosegrenzwert 40
(GWMIN) flir Dauermager wieder Uber-
schritten, bzw. der Diagnosegrenzwert
(GWMAX) wieder unterschritten wird,

- ansonsten auf einen Sondenfehler er-
kannt wird. 45

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB nach Verdndern
der Heizleistung eine Zeitspanne (12,13) abge-
wartet wird und anschlieBend ein Zdhler initiali- 50
siert wird und bei Erreichen eines Maximalwer-
tes (EPZ MAX) flir den Zadhler auf die jeweilige
Fehlerart geschlossen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, 55
dadurch gekennzeichnet, daB bei Unterschrei-
ten der Sondenspannnung (ULS) unter den
Diagnose-Grenzwert (GWMIN) die Heizleistung
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