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Beschreibung
Stand der Technik

Das erfindungsgeméfBe Verfahren und die zur
Durchfiihrung dieses Verfahrens angegebene Vor-
richtung beziehen sich auf die Uberpriifung der
Funktionsfihigkeit einer Heizung flr eine Sauer-
stoffmefBsonde, die im Abgaskanal einer Brennkraft-
maschine (BKM) angeordnet ist, einschlielich der
Zuleitungen der Heizung.

Mit der SauerstoffmeBsonde wird der Sauer-
stoffgehalt des Abgases bestimmt und der so er-
mittelte Wert einer Regeleinrichtung zugefinhrt, die
dazu dient, ein vorgegebenes
Luft/Kraftstoffverhiltnis einzustellen. Die Sauerstofi-
meBsonde ist nur oberhalb einer minimalen Be-
triebstemperatur funktionsbereit. Somit ist die Re-
gelung des Luft/Kraftstoffgemishes Uber die Sauer-
stoffmeBsonde erst dann mdglich, wenn die Sonde
ihre Betriebstemperatur erreicht hat. Nur dann kann
ein z. B. im Hinblick auf eine niedrige Schadstoffe-
mission optimales Luft/Kraftstoffgemisch eingere-
gelt werden. Um die Emissionswerte gering zu
halten, sollte die Betriebstemperatur der Sauerstoff-
meBsonde mdglichst rasch nach dem Start der
BKM erreicht werden. Das Aufheizen der Sonde
erfolgt durch die Abgase und wird aus den oben
angegebenen Griinden durch eine elekirische Son-
denheizung beschleunigt. Die elekirische Sonden-
heizung ist auch dann erforderlich, wenn z. B. im
Leerlauf die Heizleistung des Abgases nicht aus-
reicht, die Sonde auf Betriebstemperatur zu halten,
oder bei langandauerndem Schiebebetrieb.

Im Sinne einer geringen Schadstoffemission ist
es erforderlich, die Funktionsfdhigkeit der Sonden-
heizung zu Uberwachen. Es sind eine Reihe von
Verfahren bekannt, um einen oder mehrere der
Fehlerzustdnde Unterbrechung, KurzschluB und
NebenschluB zu erkennen. Die Priifung der Be-
triebsbereitschaft der Sondenheizung erfolgt z. B.
Uber den mittels MeBwiderstand erfaBten StromfluB
durch die Sondenheizung (DE 39 41 995 A), lber
die Ausgangssignale der Sonde (DE 26 04 160 C,
DE 38 40 148 A), liber das Aufwirmverhalten der
Sonde (DE 39 28 709 A) oder liber die Sondentem-
peratur, die sich ihrerseits auf verschiedene Art
und Weise ermitteln 148t, z. B. aus dem Innenwi-
derstand der Sonde (DE 31 17 790 C) oder mit
einem Temperaturfiihler (US 39 15 828 A).

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemiBe Verfahren mit den
Merkmalen nach Anspruch 1, bzw. die Vorrichtung
gemiB Anspruch 6 hat den Vorteil, daB es mit sehr
einfachen Mitteln realisiert werden kann. Die Span-
nung, die flr die Diagnose herangezogen wird,
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steht ohne Modifikation einer herk&mmlichen Son-
denheizung bereits zur Verfligung. Es ist also kein
Eingriff in die Beschaltung der Sondenheizung er-
forderlich, sondern es muB lediglich durch eine
geeignete Auswertungselekironik bewirkt werden,
daB die Versorgungsspannung der Sondenheizung
zu bestimmten Zeitpunkten gemessen wird, und
die MeBwerte entsprechend weiterverarbeitet wer-
den. Eine derartige elektronische Schaltung 148t
sich kompakt ausflihren und ist somit kostengiin-
stig und robust.

Bei rechnergesteuerten Systemen ist die Reali-
sierung ebenfalls problemlos. Diese Gesichtspunk-
te sind sehr wichtig, da die Diagnosemdglichkeit
auch in Verbindung mit Seriensteuergerdten ein-
setzbar sein soll. AuBerdem wird in absehbarer Zeit
die Funktionsiiberwachung abgasrelevanter Be-
friebseinheiten gesetzlich vorgeschrieben werden,
was zu einem hohen Bedarf an kostenglinstigen
und zuverldssigen Uberwachungsvorrichtungen, wie
der vorliegenden Erfindung, fihren wird.

Zeichnung

Die einzige Figur dieser Druckschrift zeigt ein
Blockschaltbild einer mdglichen Realisierung der
Erfindung.

Beschreibung eines Ausflhrungsbeispiels

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Uberwachung der Funktionsfihig-
keit der Heizung einer SauerstoffmeBsonde. Sie
beruht auf dem Prinzip, daB die Versorgungsspan-
nung der Sondenheizung bei Belastung mit dem
elektrischen Widerstand der Sondenheizung sinkt,
und aus der Gr&éBe der Spannungsdnderung auf
den Belastungswiderstand und somit auf die Funk-
tionsfahigkeit der Sondenheizung geschlossen wer-
den kann. Die Ergebnisses der Funktionspriifung
werden dem Fahrer optisch und/oder akustisch an-
gezeigt. Je nach Ausflhrung der Erfindung kann
zur spidteren Fehlerausgabe auch eine Eintragung
in einen Fehlerspeicher zusitzlich zu den oder
anstelle von den Warnsignalen erfolgen.

Wie in der Figur gezeigt, wird im ersten Schritt
10 des FluBdiagramms das Vorliegen einer Diagno-
sebedingung abgewartet, bevor ein erster Funk-
tionstest durchgefiihrt wird. Die Diagnosebedin-
gung ist den speziellen Gegebenheiten angepaft.
Sie beinhaltet beispielsweise die Zeitspanne seit
dem Starten des Motors, die zurlickgelegte Weg-
strecke, die Motortemperatur oder dhnliche Para-
meter. Es ist auch eine Verquickung verschiedener
Bedingungen denkbar.

An Schritt 10 schlieBt sich Schritt 12 an, in
dem Uberprift wird, ob die Sondenheizung einge-
schaltet ist. Im Fall einer ausgeschalteten Sonden-
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heizung wird sie im darauffolgenden Schritt 14
eingeschaltet und danach in Schritt 16 das Vorlie-
gen einer MeBbedingung abgewartet. In dem hier
beschriebenen Ausflihrungsbeispiel ist die MeBbe-
dingung erflllt, wenn eine vorgegebene Zeitspanne
verstrichen ist.

In Schritt 18, der nach Schritt 16 ausgefiihrt
wird, wird die Versorgungsspannung Uein gemes-
sen und abgespeichert. Zu Schritt 18 gelangt man
auch, wenn in Schritt 12 festgestellt wurde, daf3 die
Sondenheizung eingeschaltet ist. Nach Schritt 18
wird in Schritt 20 die Sondenheizung ausgeschaltet
und im darauffolgenden Schritt 22 die Versor-
gungsspannung Uaus gemessen. Im anschlieBen-
den Schritt 24 wird die Differenz aus Uaus und
Uein mit einem vorgegebenen Wert deltal1 vergli-
chen und Schritt 26 ausgeflihrt, falls diese Diffe-
renz groBer als deltaU1 ist. In Schritt 26 wird die
Differenz fiir einen zweiten Vergleich herangezo-
gen. Es wird Uberpriift ob sie kleiner als ein vorge-
gebener Wert deltal2 ist. Ist das der Fall, so wird
im folgenden Schritt 28 eine weitere Diagnosebe-
dingung abgewartet und danach geht es zurlick zu
Schritt 12.

Wird in Schritt 24 festgestellt, daB die Differenz
aus Uaus und Uein nicht gr&Ber als ein vorgegebe-
ner Wert deltaU1 ist, so wird im darauffolgenden
Schritt 30 auf eine unterbrochene und somit defek-
te Sondenheizung geschlossen. Ein Kurzschluf8 der
Heizung wird in Schritt 32 erkannt, der sich Schritt
26 anschlieBt, falls die in Schritt 26 Uberpriifte
Bedingung nicht erflllt ist. Sowohl Schritt 30 als
auch Schritt 32 miindet in Schritt 34, in dem ein
entsprechender Eintrag in den Fehlerspeicher er-
folgt. Nach Schritt 34 wird in Schritt 36 ein Alarmsi-
gnal ausgegeben.

Eine funktionsfahige Sondenheizung stellt we-
gen ihres elekirischen Widerstands eine Belastung
der Versorgungsspannung dar, so da3 die Versor-
gungsspannung durch das Ausschalten der Son-
denheizung ansteigt. Falls die Sondenheizung
und/oder die Zuleitungen unterbrochen sind, dndert
sich die Versorgungsspannung durch den Schalt-
vorgang nicht. Es wird also in Schritt 30 auf eine
defekte Sondenheizung (einschlieBlich Zuleitungen)
geschlossen, in Schritt 34 eine Fehlermeldung in
den Fehlerspeicher eingetragen und in Schritt 36
ein entsprechendes Warnsignal ausgegeben, wenn
in den Schritten 18 bis 24 keine Spannungsinde-
rung um mehr als den vorgegebene Wert deltaU1
beobachtet wird.

Ist die beobachtete Spannungsédnderung dage-
gen gr6Ber als deltaU1, so kann davon ausgegan-
gen werden, daB keine Unterbrechung vorliegt. Es
besteht dann aber noch die M&glichkeit des Kurz-
schlusses, der zu einer besonders hohen Belastung
der Versorgungsspannung und somit zu einer gro-
Ben Spannungsinderung fiihrt. Wenn die Span-
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nungsdnderung in der Abfrage 26 einen vorgege-
benen Maximalwert deltal2 Uberschreitet, wird in
Schritt 32 gefolgert, daB ein Kurzschlu8 vorliegt. Es
folgt in Schritt 34 der Eintrag in den Fehlerspeicher
und in Schritt 36 die Ausgabe eines entsprechen-
den Warnsignals.

Um eine fortlaufende Uberwachung der Son-
denheizung zu ermd&glichen, wird die Diagnose der
Sondenheizung jeweils wiederholt, wenn in Schritt
28 eine weitere Diagnosebedingung erflllt ist. Die-
se Diagnosebedingung kann von den gleichen Pa-
rametern wie die Diagnosebedingung des Schritts
10 abhingen. Die Bedingungen missen aber nicht
identisch sein und richten sich nach dem speziel-
len Anwendungsfall und gesetzlichen Vorlagen. Je
nach Anwendung wird die Funktionspriifung im Fall
einer funktionstichtigen und/oder einer als defekt
erkannten Sondenheizung wiederholt.

Alternativ zu dem hier vorgestellten Ausfiih-
rungsbeispiel ist eine Vorrichtung zweckmiBig, bei
der die 1. Messung der Versorgungsspannung bei
ausgeschalteter Sondenheizung erfolgt und die 2.
Messung bei eingeschalteter Sondenheizung. Da-
durch kann ein mdglicher Fehler der Sondenhei-
zung bereits nach einer sehr kurzen Betriebszeit
erkannt werden. Dies erweist sich insbesondere bei
kurzgeschlossener Sondenheizung als Vorteil, da
die Versorgungsspannungsquelle nicht unndtig lan-
ge der dann vorhandenen hohen Belastung ausge-
setzt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung der Funktionsfs-
higkeit der Heizung einer SauerstoffmeBsonde,
die im Abgaskanal einer Brennkrafimaschine
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB
die Versorgungsspannung der Sondenheizung
jeweils bei eingeschalteter und ausgeschalteter
Sondenheizung gemessen wird, und wenn die
Differenz zwischen den Spannungen einen vor-
gegebenen Minimalwert unterschreitet oder ei-
nen vorgegebenen Maximalwert Uberschreitet,

entsprechende  Fehlersignale  ausgegeben
und/oder in einen Fehlerspeicher eingetragen
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB vorzugsweise die 1. Messung bei
eingeschalteter Sondenheizung erfolgt, sobald
eine 1. Diagnosebedingung erflllt ist, und die
2. Messung nach dem Ausschalten der Son-
denheizung.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Funktionstest beim
Vorliegen wenigstens einer weiteren Diagnose-
bedingung wiederholt wird.
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Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die 1. Diagnosebedingung
und/oder die weitere Diagnosebedingung ge-
trennt wihlbar sind und beim Vorliegen be-
stimmter BetriebskenngrdBen erflillt sind.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als BetriebskenngroBen die Zeit
seit dem Starten der Brennkraftmaschine, die
Zeit seit der letzten Diagnose der Sondenhei-
zung, die zurlickgelegte Wegstrecke oder die
Motortemperatur dienen kdnnen.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Ansprliche 1 bis 5, mit Mitteln
zum Erkennen des Vorliegens einer Diagnose-
bedingung dadurch gekennzeichnet, daB in
Verbindung mit der SauerstoffmeBsonden-Hei-
zung Mittel vorgesehen sind zum

Messsen der Versorgungsspannung der Son-
denheizung bei eingeschalteter und ausge-
schalteter Sondenheizung, Bilden der Differenz
der beiden Werte, Ausgeben entsprechende
Fehlersignale, wenn die Differenz zwischen
den Spannungen einen vorgegebenen Minimal-
wert unterschreitet oder einen vorgegebenen
Maximalwert liberschreitet.

Claims

Process for monitoring the operational capabil-
ity of the heater of an oxygen sensor which is
arranged in the exhaust gas channel of an
internal combustion engine, characterized in
that the supply voltage of the sensor heater is
measured with the sensor heater switched on
and switched off respectively, and when the
difference between the voltages drops below a
prescribed minimum value or exceeds a pre-
scribed maximum value, appropriate fault sig-
nals are output and/or input into a fault mem-
ory.

Process according to Claim 1, characterized in
that the first measurement preferably takes
place with the sensor heater switched on as
soon as a first diagnostic condition is fulfilled,
and the second measurement takes place after
the sensor heater has been switched off.

Process according to Claim 1 or 2, character-
ized in that a functional test is repeated given
the presence of at least one further diagnostic
condition.

Process according to Claim 2 or 3, character-
ized in that the first diagnostic condition and/or
the further diagnostic condition can be se-
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lected separately and are fulfilled given the
presence of specific characteristic operating
variables.

Method according to Claim 4, characterized in
that the time since the starting of the internal
combustion engine, the time since the last
diagnosis of the sensor heater, the distance
covered or the temperature of the engine can
serve as characteristic operating variables.

Process for carrying out the method according
to one of Claims 1 to 5, having means for
detecting the presence of a diagnostic con-
dition, characterized in that, in conjunction with
the oxygen sensor heater, means are provided
for measuring the supply voltage of the sensor
heater with the sensor heater switched on and
switched off, for forming the difference be-
tween the two values and for outputting appro-
priate fault signals when the difference be-
tween the voltages drops below a prescribed
minium value or exceeds a prescribed maxi-
mum value.

Revendications

Procédé pour surveiller 'aptitude au fonction-
nement du chauffage d'une sonde de mesure
a4 oxygéne, placée dans le canal des gaz
d'échappement d'un moteur & combustion in-
terne, caractérisé en ce qu'on mesure la ten-
sion d'alimentation du chauffage de la sonde
lorsque le chauffage est en marche et qu'il est
arrété et si la différence entre les tensions
passe en dessous d'une valeur minimale pré-
déterminée ou dépasse une valeur maximale
prédéterminée, on émet des signaux d'erreur
correspondants et/ou on les enregistre dans
une mémoire d'erreur.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'on fait de préférence la premiére
mesure lorsque le chauffage de la sonde est
branché, lorsqu'une premiére condition de dia-
gnostic est satisfaite, et on effectue la seconde
mesure aprés coupure du chauffage de la son-
de.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce qu'on répéte un essai de fonctionne-
ment en présence d'au moins une autre condi-
tion de diagnostic.

Procédé selon la revendication 1 ou 3, caracté-
ris€ en ce qu'on peut choisir séparément la
premiére condition de diagnostic et/ou l'autre
condition de diagnostic et elles sont satisfaites
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lorsque certaines caractéristiques de fonction-
nement existent.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé
en ce que les caractéristiques de fonctionne- 5
ment sont le temps depuis le démarrage du
moteur & comoustion interne, le temps écoulé
depuis le dernier diagnostic du chauffage de
sonde, le chemin parcouru ou la température
du moteur. 10

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé
selon I'une des revendications 1 2 5, avec des
moyens pour reconnaftre la présence d'une
condition de diagnostic, caractérisé en ce que 15
pour le chauffage de la sonde de mesure
d'oxygéne des moyens sont utilisés pour me-
surer la tension d'alimentation du chauffage de
la sonde lorsque le chauffage est branché et
lorsqu'il est coupé, pour former la différence 20
des deux valeurs, émetire des signaux d'erreur
correspondants lorsque la différence entre les
tensions passe en dessous d'une valeur mini-
male prédéterminée ou dépasse une valeur
maximale prédéterminée. 25
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