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(54) Verfahren zur Uberpriifung der Funktionsfihigkeit der elektrischen Heizung einer Lambda-
Sonde im Abgasrohr einer Brennkraftmaschine

(57) Bei einem Verfahren zur Uberprifung der
Funktionsfahigkeit der elektrischen Heizung einer
Lambda-Sonde im Abgasrohr einer Brennkraft-
maschine, bei dem der elekirische Widerstand der Hei-
zung gemessen wird, wird der elekirische Widerstand
der Heizung gemessen, wenn der Heizstrom ausge-
schaltet ist. Dabei wird die Heizung zur Messung ihres
elektrischen Widerstands mit einem MeBstrom beauf-
schlagt, der kleiner als der Heizstrom ist.

Vorzugsweise wird der elektrische Widerstand der
Heizung zur Beaufschlagung mit (Heiz- oder MeB-)
Strom gegen positive Spannung geschaltet.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Uberprifung der Funktionsfahigkeit der elektrischen
Heizung einer Lambda-Sonde im Abgasrohr einer
Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1.

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der
DE 41 32 008 A1 bekannt. Dieses bekannte Verfahren
wird auch anhand der schematischen Darstellung nach
Fig. 3 der Zeichnung im folgenden erlautert.

Grundsatzlich wird mit einer Lambda-Sonde der
Sauerstoffgehalt des Abgases bestimmt und der so
ermittelte Wert einer Regeleinrichtung zugefihrt, die
dazu dient, ein vorgegebenes Luft-/Kraftstoffverhaltnis
einzustellen. Die Lambda-Sonde ist nur oberhalb einer
minimalen Betriebstemperatur funktionsbereit. Somit ist
die Regelung des Luft-/Kraftstoffgemisches mittels der
Lambda-Sonde erst dann mdglich, wenn die Lambda-
Sonde ihre Betriebstemperatur erreicht hat. Nur dann
kann ein im Hinblick auf eine niedrige Schadstoffemis-
sion optimales Luft-/Kraftstoffgemisch eingeregelt wer-
den. Um die Emissionswerte gering zu halten, soll die
Betriebstemperatur der Lambda-Sonde mdéglichst
schnell nach dem Start der Brennkraftmaschine erreicht
werden. Daher wird ein Aufheizen der Lambda-Sonde
durch eine elektrische Heizung beschleunigt. Im Sinne
einer geringen Schadstoffemission ist es daher erfor-
derlich, die Funktionsfahigkeit der Lambda-Sonden-
Heizung zu Uberprafen. Es ist bekannt, daB sich durch
Alterung der elekirische Widerstand einer derartigen
Heizung mit der Zeit &ndert.

Zur Uberprifung der Lambda-Sonden-Heizung
wird daher bei dem bekannten Verfahren nach der DE
41 32 008 A1 bei Erreichen einer vorgegebenen
Betriebstemperatur der temperaturabhéngige elektri-
sche Widerstand der Lambda-Sonden-Heizung gemes-
sen. Hierzu wird beispielsweise eine Vorrichtung
verwendet, die auch in Fig. 3 schematisch dargestellt
ist. Die Lambda-Sonden-Heizung ist in Form eines
Heizwiderstandes R, 2zwischen die Drain-Elektrode
eines Feldeffekttransistors T1 (oder dem Kollektor eines
Bipolartransistors) und den Pluspol einer Batterie
geschaltet. Die Source-Elekirbde des Feldeffekttransi-
stors T1 (oder der Emitter eines Bipolartransistors) ist
Uber einen MeBwiderstand R;,oz mit dem Minuspol der
Batterie bzw. mit Masse verbunden. Ein Steuerausgang
des Mikroprozessors (uP) ist mit der Steuerelektrode
des Feldeffekitransistors T1 (oder mit der Basis eines
Bipolartransistors) verbunden. Der Mikroprozessor pP
weist noch weitere Ein- und Ausgange zur Steuerung
unterschiedlicher Funktionen auf. Dariber hinaus ist die
Source-Elekirode des Transistors T1 (oder der Emitter
eines Bipolartransistors) Uber einen Widerstand R2
oder Uber einen Operationsverstarker mit dem Eingang
eines A/D-Wandlers verbunden, dessen Ausgang an
einen Eingang des Mikroprozessors uP fuhrt. Die
Bestromung des Heizwiderstandes R mittels der Batte-
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riespannung U+ wird vorgenommen, wenn der Heizwi-
derstand R Uber ein Relais R mit der Batterie B
verbunden ist und der Mikroprozessor pP durch
Ansteuerung der Steuerelektrode den Transistor T1
gegen Masse durchschaltet. Alternativ kann der Wider-
stand R|_ unter Einsparung des Relais R auch direkt mit
der Batterie B verbunden sein.

Bei dem aus der DE 41 32 008 A1 bekannten Ver-
fahren werden bei eingeschalteter Heizung, d. h. bei
durchgeschaltetem Transistor T1, die Batteriespannung
U+ und die MeBspannung Uy,¢p, die tber den MeBwi-
derstand R,z abfallt, erfaBt. Im Zusammenhang mit
dem bekannten Wert des MeBwiderstands R, wird
daraus Uber den Mikroprozessor uP der Heizwiderstand
R_ berechnet (vgl. auch Fig. 3).

Da der Heizwiderstand der Lambdasonden-Hei-
zung bei Umgebungstemperaturen im Vergleich zur
Betriebstemperatur sehr gering ist, flieBt beim Einschal-
ten der Lambdasonden-Heizung ein sehr hoher Strom.
Wird der MeBwiderstand derart dimensioniert, daB bei
Betriebstemperatur eine hinreichend genaue Messung
méglich ist, wird in der Aufwarmphase der Lambda-
Sonde im MeBwiderstand eine hohe Leistung in Warme
umgesetzt. In bekannten Regeleinrichtungen, z. B.
Motorsteuergeraten, wird dieses Problem entweder mit
einem leistungsmaBig groBen MeBwiderstand oder
durch Reduzierung der Leistung mittels Takten des
Heizstroms gelést. Ein leistungsméBig groBer MeBwi-
derstand benétigt jedoch eine groBe Leiterplattenflache
und ist verhaltnismaBig kostenintensiv. Die Reduzie-
rung der Leistung durch Takten verlangert wiederum in
unerwiinschter Weise die Zeitdauer bis eine Lambdare-
gelung méglich ist.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren ein-
gangs genannter Art derart zu verbessern, daB auf
einen HochleistungsmeBwiderstand verzichtet wird und
dennoch die Zeitdauer bis zur ordnungsgemafBen
Lambdaregelung nicht unnétig verlangert wird.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelést.

Erfindungsgeman wird der elektrische Widerstand
der Heizung gemessen, wenn der Heizstrom ausge-
schaltet ist. Dabei wird die Heizung mit einem MeB-
strom beaufschlagt, der kleiner als der Heizstrom ist.
Vorzugsweise wird diese Messung des Widerstands
vorgenommen, wenn die Lamda-Sonde ihre Betriebs-
temperatur erreicht hat.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
wird die Heizung im Unterschied zum Stand der Technik
nach der DE 41 32 008 A1, bei dem die Heizung zur
Beaufschlagung mit (Heiz-) Strom gegen Masse
geschaltet wird, zur Beaufschlagung mit (MeB- oder
Heiz-) Strom gegen positive Spannung geschaltet. Hier-
durch wird die Messung des Widerstandes der Heizung
vereinfacht, da insbesondere der gesamte A/D-Wand-
ler-Bereich ausgenitzt werden kann.

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird die
Verlustleistung bei der Widerstandsmessung vermie-
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den, da der Heizwiderstand nicht wahrend der Heizbe-
stromung gemessen wird, sondern im abgeschalteten
Zustand.

In der Zeichnung ist ein Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung dargestellt. Es zeigt

Fig. 1 eine Schaltung zur Durchfihrung des
erfindungsgemaBen Verfahrens nach einer
ersten Alternative und

Fig. 2 eine Schaltung zur Durchfihrung des

erfindungsgemaBen Verfahrens nach einer
zweiten Alternative.

In der Zeichnung sind gleiche Bauteile mit gleichen
Bezugszeichen versehen. In Fig. 1 ist im Unterschied
zum Stand der Technik (Fig. 3) ein Widerstand R1,
durch den ein MeBstrom |y vorgegeben wird, parallel
zum Transistor T1 geschaltet. Der Heizwiderstand R (=
zu messender elekirischer Widerstand der Heizung) ist
einerseits an der Source-Elekirode des Transistors T1
(oder am Emitter eines Bipolartransistors) angeschlos-
sen und andererseits fest gegen Masse geschaltet.

Ist vorzugsweise eine vorgegebene Betriebstempe-
ratur der Lambdasonde erreicht, wird in einem ersten
Schritt die Heizung ausgeschaltet, d. h. der Transistor
T1 gesperrt, so daB kein Heizstrom Iy mehr flieBen
kann. Bei geschlossenem Relais R flieBt Gber den
Widerstand R1 lediglich ein kleiner MeBstrom Iy, mit
dem auch die Sondenheizung bzw. deren Heizwider-
stand R_ beaufschlagt wird. Der Mikroprozessor uP
berechnet den Wert des Heizwiderstandes R aus dem
Spannungsabfall U,z Uber den Heizwiderstand R|,
dem bekannten Wert des Widerstands R1 und der Bat-
teriespannung U+.

Erganzend wird darauf hingewiesen, daf3 die Mes-
sung des Heizwiderstandes R|_ auch bei jeder anderen
Sondentemperatur bzw. auch im Kaltzustand, d.h. im
unbeheiztem Zustand, durchgefiihrt werden kann.

Da eine bekannte Beziehung zwischen der Sondentem-
peratur bzw. der Temperatur des Heizwiderstandes und
dem ohmschen Wert des Heizwiderstandes besteht,
kann einerseits von dem gemessenen Heizwiderstand
auf die momentan vorliegende Sondentemperatur
geschlossen werden, andererseits jedoch bei bekann-
ter Sondentemperatur der gemessene mit einem zu
erwartenden Wert des Heizwiderstandes verglichen
werden. Uberschreitet die Differenz dieser Werte einen
bestimmten Schwellwert, wird auf das Vorliegen eines
Fehlers geschlossen.

Zur Uberwachung der korrekten Funktionsfahigkeit der
Heizung kann auch ein vorgegebenerr Verlauf der ohm-
schen Werte des Heizwiderstandes (ber einer
bestimmten Zeitspanne mit einem tatsachlich ermittel-
ten Verlauf verglichen werden.

Damit die MeBspannung U5 im gesamten Span-
nungsbereich des A/D-Wandlers liegt, ist ein AnschluB
der Lambdasonden-Heizung bzw. des Heizwiderstands
R_ fest gegen Masse geschaltet, wahrend der andere
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Anschlu3 gegen die Batteriespannung U+ schaltbar ist.
Eine zwischen dem Widerstand R2 und dem A/D-
Wandler gegen Masse geschaltete Diode D1 begrenzt
die Spannung am A/D-Wandlereingang bei eingeschal-
teter Heizung. Wird der Widerstand R2 sehr hochohmig
gewahlt und ist gleichzeitig der A/D-Wandlereingang
intern ausreichend geschitzt, kann die Diode D1 auch
entfallen. Durch das in Kraftfahrzeugen Ublicherweise
vorhandene Hauptrelais R ist sichergestellt, daB der
MeBstrom bei abgestelltem Fahrzeug ausgeschaltet ist.

Fig. 2 stellt eine Alternative bezlglich Fig. 1 dar,
indem der Widerstand R1 extra mit einer MeBspannung
von 5 V anstatt mit der Batteriespannung U+ beaui-
schlagt wird. Ublicherweise ist die Spannung von 5 V
die Versorgungsspannung eines Steuergerats einer
Regeleinrichtung. Gleichzeitig ist Gblicherweise die 5 V-
Spannung die Referenz flr den A/D-Wandler, wodurch
die Spannungsmessung der Batteriespannung U+ ent-
fallen kann.

Die Schaltungen nach den Fig. 1 bis 3 sind Ubli-
cherweise in Brennkraftmaschinensteuergeraten inte-
griert, die auch die Regelung eines optimalen Luft-/
Kraftstoffgemisches vornehmen.

Folgende Bauteilwerte der Schaltungen nach Fig. 1
und Fig. 2 sind besonders vorteilhaft:

R1 =1 KOhm

R2 = 47 KOhm

R. = 2 Ohm im kalten Zustand

R. = 9 Ohm bei Betriebstemperatur
U+=13V

Auflésung des A/D-Wandlers = 10 Bit

Durch die erfindungsgemaBen Ausfihrungsbei-
spiele kann im Gegensatz zu den im Einsatz befindli-
chen Schaltungen auf niederohmige MeBwiderstande
(Rmen) hoher Leistung verzichtet werden. Flr den
Widerstand R1 zur Bestimmung des MeBstroms I,
kann beispielsweise ein 1%iger SMD-Standardwider-
stand der Bauform 1206 verwendet werden. Dies redu-
ziert die Kosten und spart Platz auf der Leiterplatte,
insbesondere bei Berlicksichtigung der Tatsache, dafB
haufig mehrere Lamoda-Sonden pro Steuergerat
geschaltet werden miissen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberpriifung der Funktionsfahigkeit
der elektrischen Heizung einer Lambda-Sonde im
Abgasrohr einer Brennkraftmaschine, bei dem der
elektrische Widerstand der Heizung gemessen
wird, dadurch gekennzeichnet, daB der elekirische
Widerstand (R|) der Heizung gemessen wird, wenn
der Heizstrom (l,) ausgeschaltet ist, und daB die
Heizung zur Messung ihres elekirischen Wider-
stands (R) mit einem MeBstrom (I,,=U+/R1)
beaufschlagt wird, der kleiner als der Heizstrom (1)
ist.
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2. \Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der elekirische Widerstand
(Ry) der Heizung zur Beaufschlagung mit (Heizoder
MeB-) Strom (I, Iy) gegen positive Spannung (U+)
geschaltet wird. 5
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