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DESCRIPCION

Procedimiento para monitorizar un sensor dispuesto en un area de gas de escape de un motor de combustion
interna

Estado de la técnica

Por el estado de la técnica se conocen numerosos sensores que se utilizan en un area de gas de escape de
un motor de combustién interna.

A continuacion, sin la limitacidon de otras formas de ejecucién y aplicaciones, la invencion se describe en
particular haciendo referencia a sensores para la deteccién de particulas, en particular de particulas de negro
de carbon, en un flujo de gas de escape de un motor de combustidn interna.

Por la practica es conocido el hecho de medir una concentracidon de particulas, como por ejemplo de particulas
de negro de carbén o de polvo, en un gas de escape, mediante dos electrodos que estan dispuestos sobre una
ceramica. Lo mencionado, por ejemplo, puede tener lugar mediante una medicién de la resistencia eléctrica del
material ceramico que separa los dos electrodos. Mas precisamente, se mide la corriente eléctrica que, al
aplicarse una tension eléctrica en los electrodos, circula entre los mismos. Las particulas de negro de carbon
se acumulan debido a fuerzas electrostaticas entre los electrodos, y con el tiempo forman puentes
eléctricamente conductores entre los electrodos. Cuantos mas puentes de esa clase se encuentren presentes,
tanto més aumentara la corriente medida. De este modo, se forma un cortocircuito de los electrodos cada vez
mayor. El elemento sensor se regenera antes de cada medicién, en donde esté se lleva a por lo menos 700°C
mediante un elemento calentador integrado, debido a lo cual se queman las acumulaciones de negro de carbon.

Con ello, los sensores de esa clase trabajan segun el principio de la medicién resistiva de una masa de negro
de carbén acumulada en un elemento sensor durante un periodo de medicién mas prolongado. Los sensores
de esa clase se utilizan por ejemplo en una linea de gas de escape de un motor de combustion interna, como
por ejemplo de un motor de combustion del tipo de construccidén diesel. Habitualmente, esos sensores se
encuentran aguas abajo de la valvula de escape o del filtro de particulas de negro de carbén, y se utilizan para
monitorizar el filtro de particulas de negro de carbon.

En los sensores de gas de escape, como por ejemplo sensores de particulas, debe monitorizarse si los mismos
estan instalados en la linea del gas de escape, del modo previsto. Esto puede lograrse mediante los siguientes
diagndsticos: Una deteccion del desmontaje, mediante la medicién de la temperatura del elemento sensor. En
caso de que se alcance una temperatura minima modelada de la linea de gas de escape y la temperatura del
elemento sensor sea inferior a un valor umbral, se detecta un desmontaje. Esto sucede cuando el elemento
sensor no se calienta, es decir, en la fase de medicion. Alternativamente tiene lugar un diagnéstico del tubo de
proteccidn. Si en el caso de variaciones de la velocidad de flujo del gas de escape no resulta ninguna variacion,
0 solo una variacion reducida de la potencia de calentamiento para regular una temperatura constante del
elemento sensor, se detecta el desmontaje o un tubo de proteccion obstruido. La aplicacion de ese diagnéstico
es compleja.

Por la solicitud DE 10 2009 003 091 A1 se conocen un procedimiento y un dispositivo para monitorizar un
componente dispuesto en un area de gas de escape de un motor de combustidn interna.

A pesar de las numerosas ventajas de los procedimientos y dispositivos conocidos por el estado de la técnica,
para monitorizar un sensor dispuesto en un area de gas de escape de un motor de combustion interna, los
mismos tienen aun mucho potencial para una mejora. De este modo, mediante las tolerancias de la temperatura
modelo de la linea de gas de escape y la temperatura del sensor, puede habilitarse la deteccion del desmontaje
solamente en el caso de una distancia suficiente de la temperatura modelo y la temperatura del sensor, es
decir, en el caso de temperaturas modelo suficientemente elevadas. En vehiculos en los que el sensor de
particulas esta instalado en una posicion relativamente fria, esto provoca dificultades en cuanto a la frecuencia
de habilitacion del diagnéstico.

Descripcion de la invencién

Por consiguiente, se proponen un procedimiento y un dispositivo para monitorizar un sensor dispuesto en un
area de gas de escape de un motor de combustidn interna, que al menos evite mayormente las desventajas de
los procedimientos de monitorizaciéon conocidos, y en particular que proporcionen una evaluacidén para la
deteccion de un sensor desmontado, que se base en la evaluacién de variaciones de temperatura, y que no
dependa del valor de temperatura absoluto, de manera que el diagndstico pueda habilitarse en el caso de
temperaturas mas bajas, en comparacion con el procedimiento descrito en el estado de la técnica.
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En el marco de la presente descripcion, los términos "primero"”, "segundo”, "tercero”, "cuarto" y similares se
utilizan solamente para diferenciar caracteristicas o componentes determinados y no indican un orden
determinado, como por ejemplo una ponderacion.

En un primer aspecto de la invenciéon se propone un procedimiento para la monitorizacion de un sensor
dispuesto en un area de gas de escape de un motor de combustion interna. El procedimiento comprende la
determinacién de una temperatura del sensor, mediante el sensor. La temperatura del sensor puede
determinarse de forma directa o indirecta mediante el sensor.

El procedimiento comprende ademas la determinacién de una temperatura modelo del sensor. La temperatura
modelo se aproxima a una temperatura en un lugar de instalacién del sensor. Expresado de otro modo, para la
temperatura modelo se considera una temperatura que debe reflejar lo mas exactamente posible la temperatura
medida por el sensor en el punto del sensorinstalado. La temperatura modelo puede formarse mediante fuentes
de temperatura reales 0 modeladas. En la practica, un medio ponderado (que puede calibrarse), a partir de la
temperatura del gas de escape y la temperatura de la pared en el lugar de instalacién del sensor, se utiliza
como temperatura modelo para el sensor. Para la temperatura del gas de escape y de la pared pueden utilizarse
sensores de temperatura reales, en caso de que se encuentren disponibles en puntos adecuados en la seccidn
de gas de escape (del vehiculo) o se modelan las temperaturas del gas de escape y de |la pared.

El procedimiento comprende ademas la integracidn de variaciones de la temperatura del sensor y la integracion
de variaciones de la temperatura modelo, en caso de que las variaciones de la temperatura del sensor superen
un primer valor umbral predeterminado y las variaciones de la temperatura modelo superen un segundo valor
umbral predeterminado. De modo correspondiente, la integracion de las variaciones de temperatura tiene lugar
solo al superarse los respectivos valores umbral. El procedimiento comprende ademas la comparacion de la
integral de las variaciones de la temperatura del sensor con un cuarto valor umbral predeterminado. Las
variaciones de la temperatura del sensor y de la temperatura modelo se tratan preferentemente de aumentos
de temperatura.

El método de evaluacién aprovecha el hecho de que en el caso de un sensor desmontado, la temperatura del
sensor no presenta aumentos significativos. Un sensor instalado, en cambio, sigue en un cierto marco la
temperatura modelo del sistema de gas de escape. El método se basa en una correlacion de los aumentos de
temperatura de la temperatura modelo del sistema de gas de escape y la temperatura del sensor. La correlacion
se realiza integrando respectivamente los aumentos de temperatura de la temperatura modelo y la temperatura
del sensor cuando los aumentos superan un umbral definible. Mediante una seleccién adecuada de los
umbrales de integracion pueden ignorarse ruidos de la sefial y aumentos de la temperatura no relevantes. Si
se observa una coincidencia insuficiente, puede establecerse un fallo de diagnéstico y, con ello, detectarse un
desmontaje del sensor.

El término "integral", como se utiliza aqui, es otro término al que debe atribuirse su significado habitual y
corriente, tal como lo entiende el experto. El término no se limita a un significado especial o adaptado. El
término, sin una limitacién, en particular puede referirse a un término general para la integral no determinaday
la integral determinada. El calculo de integrales se denomina integracién. La integral determinada de una
funcién le asocia un numero a la misma. Si se forma la integral determinada de una funcion real en una variable,
entonces el resultado en el sistema de coordenadas bidimensional puede indicarse como area de la superficie
que se sitla entre los graficos de la funcién, del eje x, asi como entre los paralelos adyacentes con respecto al
eje y. Aqui, las secciones de superficie debajo del eje x se consideran negativas. Se habla de area orientada
(también balance de area). Esa convencién se selecciona para que la integral determinada sea una ilustracién
lineal, lo que tanto para consideraciones teéricas como también para célculos concretos, representa una
propiedad central del concepto de integral. De este modo, también se asegura que se aplique el asi llamado
principio fundamental del célculo diferencial e integral. La integral indeterminada de una funcion asocia a la
misma una cantidad de funciones, cuyos elementos se denominan funciones primitivas. Las mismas se
caracterizan porque sus primeras derivadas coinciden con la funcién que fue integrada. El principio fundamental
del célculo diferencial e integral proporciona informacién sobre como integrales determinadas pueden
calcularse a partir de funciones primitivas.

Ademas, el procedimiento puede comprender la comparacion de la integral de las variaciones de la temperatura
del sensor con el cuarto valor umbral predeterminado, en caso de que la integral de las variaciones de la
temperatura modelo supere un tercer valor umbral predeterminado. De este modo tiene lugar la evaluacién, en
caso de que se hayan observado aumentos de temperatura suficientes, es decir, que la integral de las
variaciones positivas de la temperatura modelo alcanza un valor umbral que puede calibrarse.

La determinacion de la temperatura modelo puede basarse al menos en una temperatura del gas de escape
y/o en una temperatura de la pared del area de gas de escape, en un lugar de instalacién del sensor.
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El procedimiento comprende ademas el filtrado de paso bajo de la temperatura del sensor y/o de latemperatura
modelo. Para la nivelacidén de la sefial, de modo correspondiente, puede realizarse un filtrado de paso bajo de
la temperatura del sensor y/o la temperatura modelo. El término "filtrado de paso bajo", como se utiliza aqui,
es otro término al que debe atribuirse su significado habitual y corriente, tal como lo entiende el experto. El
término no se limita a un significado especial o adaptado. El término, sin limitacion, en particular puede referirse
a filtrado mediante un paso bajo. Como paso bajo, en el area de la electrdnica, se denomina a aquellos filtros
que dejan pasar componentes de la sefial con frecuencias por debajo de su frecuencia limite, aproximadamente
sin atenuarlos; y en cambio atenlan componentes con frecuencias mas elevadas. En la tecnologia de
mensajes, la frecuencia limite es aquel valor de la frecuencia que, cuando es superado, se reduce la amplitud
de sefial (tensién) o la amplitud de modulacién en la salida de un componente, por debajo de un valor
determinado.

El procedimiento ademas puede comprender la formacion de un cociente de temperatura del sensor y/o de un
cociente de temperatura modelo, con un paso de tiempo predeterminado. Para poder observar variaciones de
temperatura, de manera correspondiente, se forman los cocientes de diferencia de ambas temperaturas con
un paso de tiempo dt seleccionable.

Ademas, el procedimiento comprende el establecimiento de un desmontaje y/o de una instalacién
funcionalmente incorrecta del sensor, en caso de que la integral de las variaciones de la temperatura del sensor
sea inferior al cuarto valor umbral predeterminado, y el establecimiento de una instalacién y/o de unainstalacién
funcionalmente correcta del sensor, en caso de que la integral de las variaciones de la temperatura del sensor
alcance o supere el cuarto valor umbral predeterminado. Un fallo, es decir, un desmontaje de un sensor, se
detecta cuando en ese instante la integral de las variaciones positivas de la temperatura del sensor es menor
que un umbral que puede calibrarse; de lo contrario se informa un resultado intacto.

El sensor puede ser un sensor de particulas.

El término "sensor de particulas”, como se utiliza aqui, es otro término al que debe atribuirse su significado
habitual y corriente, tal como o entiende el experto. El término no se limita a un significado especial 0 adaptado.
El término, sin limitacién, en particular puede referirse a un sensor que esta configurado para la deteccién de
particulas. Preferentemente, las particulas consisten en particulas eléctricamente conductoras. El principio de
funcionamiento del sensor de particulas se basa en la medicién de la resistencia. Las particulas de negro de
carbén se acumulan sobre una estructura del electrodo y forman rutas de negro de carbén conductoras entre
los electrodos. Antes de cada fase de medicion, el elemento sensor se regenera mediante calentamiento, para
obtener un estado definido del elemento sensor al inicio del proceso de medicion.

El motor de combustién interna puede ser un motor diesel, donde el procedimiento puede realizarse en el marco
de un diagnéstico a bordo del motor diesel.

En un segundo aspecto de la invencidn se propone un dispositivo para la monitorizacion de un sensor dispuesto
en un area de gas de escape de un motor de combustién interna. El dispositivo comprende un controlador,
donde el controlador esta configurado para realizar el procedimiento segin una de las realizaciones
precedentes. El controlador puede estar implementado en un aparato de control, como por ejemplo en un
aparato de control del motor.

En otro aspecto se propone un programa informatico que esta configurado para realizar cada etapa del
procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes.

En otro aspecto se propone un medio de almacenamiento electrdnico en el que esta almacenado un programa
informatico de esa clase.

En otro aspecto se propone un aparato de control electrénico que comprende un medio de almacenamiento
electrénico de esa clase.

Breve descripcion de los dibujos

Otras particularidades opcionales y caracteristicas de la invencion resultan de la siguiente descripcién de
ejemplos de ejecucion preferentes que estan representados esquematicamente en las figuras.

Muestran:

Figura 1 el entorno técnico en el que puede aplicarse el procedimiento segun la invencion,
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Figura 2 esquematicamente, el elemento sensor de un sensor realizado como sensor de particulas, en
una vista superior,

Figura 3 un diagrama de flujo del procedimiento segun la invencién,

Figura 4 curvas a modo de ejemplo de las temperaturas e integrales de las variaciones positivas de
temperatura en el caso intacto, y

Figura 5 curvas a modo de ejemplo de las temperaturas e integrales de las variaciones positivas de
temperatura en el caso de un defecto.

Formas de ejecucién de la invencion

Lafigura 1 muestra el entorno técnico en el que puede aplicarse el procedimiento segln lainvencién. El entorno
técnico, ademas, también puede comprender dispositivos de tratamiento posterior de gas de escape que
contienen medidas para reducir al menos otro componente legalmente limitado, como por ejemplo medidas de
reduccién de NOx.

Un motor de combustion interna 10, que puede estar realizado como motor diesel, recibe aire de combustion
suministrado mediante un suministro de aire 12. En este caso, la cantidad de aire, del aire de combustion,
puede determinarse mediante un medidor de masa de aire 14 en el suministro de aire 12. La cantidad de aire
puede utilizarse en una correccién de una probabilidad de acumulacién de particulas que se encuentran
presentes en el gas de escape de un motor de combustion interna 10. El gas de escape del motor de combustion
interna 10 se descarga mediante una linea de gas de escape 16, en la que esta dispuesta una instalacion de
depuracién de gas de escape 18. Esa instalaciéon de depuracién de gas de escape 18 puede estar realizada
como filtro de particulas de diesel o puede presentar dicho filtro. Ademas, en el ejemplo mostrado, en la linea
de gas de escape 16 estan dispuestos una sonda de gas de escape 20 realizada como sonda lambda y un
sensor 22 realizado como sensor de particulas, cuyas sefiales son conducidas a un controlador del motor 24.
El sensor 22, observado en la direccion de circulacién del gas de escape, esta dispuesto detras de la instalacion
de depuracién de gas de escape 18. Ademas, el controlador del motor 24 esta conectado al medidor de masa
de aire 14 y, en base a los datos que le fueron suministrados, determina una cantidad de combustible que
puede suministrarse al motor de combustion interna 10 mediante una dosificacién de combustible 26. El sensor
22 o un sensor 22 adicional, también en la direccidon de circulacion del gas de escape, puede estar dispuesto
antes de la instalacién de depuracién de gas de escape 18. Con los dispositivos mostrados es posible una
observacion de la expulsion de particulas del motor de combustion interna 10 (diagndstico a bordo) y un
pronéstico de la carga, asi como una deteccion de un defecto de la instalacion de purificacion de gas de escape
18 disefiada como filtro de particulas diesel (DPF).

La figura 2, en una representacion esquematica, muestra un elemento sensor de un sensor 22 realizado como
sensor de particulas, en una vista superior. En un soporte 28 aislante, por ejemplo realizado de éxido de
aluminio, estan colocados un primer electrodo 30 y un segundo electrodo 32. Los electrodos 30, 32 estan
realizados en forma de dos electrodos de peine interdigitales que se enganchan uno en el otro. En los extremos
del lado frontal de los electrodos 30, 32 estan proporcionadas una primera conexion 34y una segunda conexién
36, mediante las cuales los electrodos 30, 32, para el suministro de tensidén y para realizar la medicion, pueden
conectarse a una unidad de control no representada. Adicionalmente, el sensor 20 presenta un sensor de
temperatura 38 con el que puede determinarse directamente una temperatura del sensor. El sensor de
temperatura 38 puede estar realizado en forma de un meandro de platino, donde mediante electrodos
adicionales esta determinada una resistencia en funcion de la temperatura y puede evaluarse dentro del
controlador del motor 24.

Ademas, el sensor 22 presenta un elemento calentador 40 que esta integrado en el soporte 28, asi como una
capa de proteccién opcional 42. De este modo, puede preverse que el elemento calentador 40, al mismo tiempo,
esté realizado como sensor de temperatura 38 o que el elemento calentador 40 y el sensor de temperatura 38
estén realizados como conductores eléctricos separados con electrodos separados.

El modo de funcionamiento de los sensores de particulas de esa clase ya esta suficientemente descrito en las
publicaciones y por ese motivo a continuacién sélo se describe brevemente.

Si un sensor 22 de esa clase funciona en un flujo de gas que conduce particulas, por ejemplo en un canal de
gas de escape de un motor diesel, entonces las particulas del flujo de gas se acumulan en el sensor 22. En el
caso del motor diesel, las particulas en particular consisten en particulas de negro de carbon con una
conductividad eléctrica correspondiente. En este caso, el indice de acumulacion de las particulas en el sensor
22, junto con la concentracién de particulas en el gas de escape, entre otros, depende también de la tension
que se aplica en los electrodos 30, 32. Mediante la tensién que se aplica se genera un campo eléctrico que
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ejerce una atraccidén correspondiente en particulas cargadas eléctricamente y en particulas con una carga
dipolar. Mediante la seleccidén adecuada de la tensidn que se aplica en los electrodos 30, 32, por tanto, puede
influenciarse el indice de acumulacion de las particulas.

En el ejemplo de ejecucion, al menos las secciones de alimentacion de los electrodos 30, 32 y el soporte 28
del lado del electrodo, estan recubiertos con una capa de proteccion opcional 42. La capa de proteccién
opcional 42 protege los electrodos 30, 32 de la corrosion en el caso de altas temperaturas de funcionamiento
del sensor 22, mayormente predominantes. En el presente ejemplo de ejecucion, la misma esta producida de
un material con una conductividad reducida, pero también puede estar realizada en base a un aislador.

Sobre la capa de proteccion 42, particulas del flujo de gas, después de un tiempo determinado, se han
acumulado en forma de una capa. Debido a la capa de proteccién 42 levemente conductora, las particulas
forman una ruta conductora entre los electrodos 30, 32, de manera que independientemente de la cantidad de
las particulas acumuladas resulta una variacion de resistencia entre los electrodos 30, 32. Por gjemplo, la
misma puede medirse aplicando una tensién constante en las conexiones 34, 36 de los electrodos 30, 32 y
determinando la variacion de la corriente mediante las particulas acumuladas.

Si la capa de proteccion 42 esta estructurada de forma aislante, las particulas acumuladas conducen a una
variaciéon de la resistencia 6hmica del sensor 22, lo que puede evaluarse mediante una medicidon
correspondiente, preferentemente con una tensién continua.

A continuacién, el procedimiento de diagnéstico segun la invencién se describe con mayor detalle. La
funcionalidad del procedimiento segun la invencidn con las variantes descritas anteriormente o a continuacion
puede estar implementada de forma especialmente ventajosa como software en el controlador del motor 24,
del motor de combustién interna 10, en motores de combustiéon interna diesel, en el control diesel electrénico
EDC (Electronic Diesel Control). De manera correspondiente, el controlador del motor 24, mediante su
controlador, puede utilizarse como dispositivo o aparato de control para realizar el procedimiento. Por ejemplo,
el procedimiento se realiza en el marco de un diagndstico a bordo del motor diesel.

La figura 3 muestra un diagrama de flujo del procedimiento segun la invencion. El procedimiento segun la
invencién, en la etapa S10, prevé que con el sensor 22 se determine una temperatura del sensor. La
temperatura del sensor puede determinarse de forma directa o indirecta. En una etapa S12 subsiguiente se
realiza un filtrado de paso bajo de la temperatura del sensor. Ademas, se detectan variaciones de temperatura
y en particular aumentos de temperatura, de la temperatura del sensor. Para poder observar variaciones de
temperatura, en una etapa S14 subsiguiente se forma un cociente de diferencia de la temperatura del sensor
con un paso de tiempo dt predeterminado. En caso de que las variaciones de la temperatura del sensor superen
un primer valor umbral predeterminado, en la etapa S16 tiene lugar una integracién de las variaciones de la
temperatura del sensor. El primer valor umbral se selecciona de manera que se ocultan variaciones debido a
ruidos de la sefial. No se consideran las variaciones minimas para las que no puede encontrarse ningun
equivalente en las variaciones de una temperatura modelo del sensor 22. Aqui la atencién no se centra en una
comparacién de variaciones de temperatura dentro de un paso de tiempo individual, sino dentro de un periodo
mayor, de por ejemplo varios segundos.

Paralelamente con respecto a las etapas S10 a S16, en el procedimiento se prevé una etapa S18, de manera
que se determine la temperatura modelo del sensor 22. La temperatura modelo, por ejemplo, puede
determinarse mediante otro sensor. La temperatura modelo se basa al menos en una temperatura del gas de
escape y/o en una temperatura de la pared del area de gas de escape, en un lugar de instalacién del sensor.
En una etapa S20 subsiguiente se realiza un filtrado de paso bajo de la temperatura modelo. Ademas, se
detectan variaciones de temperatura y en particular aumentos de temperatura, de la temperatura modelo. Para
poder observar variaciones de temperatura, en una etapa S22 subsiguiente se forma un cociente de diferencia
de la temperatura modelo con un paso de tiempo dt predeterminado. En caso de que las variaciones de la
temperatura modelo superen un segundo valor umbral predeterminado, en la etapa S24 tiene lugar una
integracién de las variaciones de la temperatura modelo. El segundo valor umbral se selecciona de manera
que se ocultan variaciones debido a ruidos de la sefial. En este caso se consideran sdlo aquellos aumentos de
temperatura para los que también puede observarse una reaccion correspondiente de la temperatura del
sensor. Aqui la atencion no se centra en una comparacién de variaciones de temperatura dentro de un paso
de tiempo individual, sino dentro de un periodo mayor, de por ejemplo varios segundos.

En el caso de que en una etapa S26 subsiguiente, la integral de las variaciones de la temperatura modelo
supere un tercer valor predeterminado, en una etapa S28 tiene lugar una comparacion de la integral de las
variaciones de la temperatura del sensor con un cuarto valor umbral predeterminado. De lo contrario, el
procedimiento termina después de la etapa S26. En caso de que en la etapa S28 la integral de las variaciones
de la temperatura del sensor sea menor al cuarto valor umbral predeterminado, en la etapa S30 se detecta un
desmontaje y/o una instalacion funcionalmente incorrecta del sensor 22. En caso de que en la etapa S28 la
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integral de las variaciones de la temperatura del sensor alcance o supere el cuarto valor umbral predeterminado,
en la etapa S32 se detecta una instalacion y/o una instalacion funcionalmente correcta del sensor 22.

La figura 4 muestra curvas a modo de ejemplo de las temperaturas e integrales de las variaciones de
temperatura positivas en el caso intacto. Sobre el eje X 44 estd marcado el tiempo. Sobre el eje Y 46 estan
representadas la temperatura del sensor, la temperatura modelo, la integral de las variaciones positivas de la
temperatura del sensor y la integral de las variaciones positivas de la temperatura modelo. La curva 48
representa la progresion de la temperatura del sensor. La curva 50 representa la progresion de la temperatura
modelo para el sensor. La curva 52 representa la progresién de la integral de las variaciones positivas de la
temperatura del sensor. La curva 54 representa la progresién de las variaciones positivas de la temperatura
modelo. Como puede apreciarse en la figura 4, en el caso de un sensor 22 intacto, la temperatura del sensor
sigue la temperatura modelo, de manera que las curvas 52y 54 tienen una progresion similar de las respectivas
integrales.

La figura 5 muestra curvas a modo de ejemplo de las temperaturas e integrales de las variaciones de
temperatura positivas en el caso de un defecto. A continuacién se explican solamente las diferencias con
respecto a la figura 4, y las caracteristicas idénticas 0 comparables estan provistas de los mismos simbolos de
referencia. Como puede apreciarse en la figura 5, en el caso de un sensor 22 defectuoso, la temperatura del
sensor no sigue la temperatura modelo. De este modo, en el caso de un aumento de la temperatura modelo,
la temperatura del sensor se mantiene aproximadamente constante, como puede apreciarse mediante las
curvas 48 y 50. La curva 54 aumenta de modo correspondiente, pero no la curva 52.

Otra ventaja de ese método de evaluacion reside en la expectativa de una selectividad elevada, ya que la
integral de las variaciones de la temperatura del sensor, en el caso de un defecto, no aumenta o sélo lo hace
de forma minima. El umbral de defecto, con ello, puede fijarse muy bajo, lo que también posibilita una
evaluacién después de comparativamente pocos aumentos de la temperatura modelo. Un aumento de la
temperatura del sensor en el caso de un defecto, en el caso de una excepcién, puede ser causado por la
influencia de calor acumulado, cuando el vehiculo, por ejemplo, se estaciona en el garaje inmediatamente
después de una marcha con una carga del motor elevada. El aumento de temperatura en una situacién de esa
clase, sin embargo, en primer lugar, es reducido y, en segundo lugar, sera relativamente lento, de modo que
una integracién de aumentos de esa clase puede impedirse mediante una seleccién adecuada del umbral de
integracién.

El método de evaluacion realizado en esta invencién aprovecha las variaciones de temperatura, y requiere por
lo tanto un modo de marcha comparativamente dinamico. Los métodos usados hasta el momento presuponen
condiciones mas bien estaticas, con variaciones reducidas de la temperatura modelo. Los métodos de
evaluacién, por tanto, cubren condiciones de marcha complementarias, por lo cual, de manera ventajosa,
pueden utilizarse ambos al mismo tiempo para detectar un sensor desmontado. En este caso, el método, que
primero conduce a un resultado de diagndstico, puede iniciar el establecimiento del error. También es posible
la utilizacién exclusiva del nuevo método de evaluacion descrito.

La utilizacién de esta invencién puede demostrarse mediante un analisis del software correspondiente. La
invencién también podria demostrarse mediante la aplicacién del diagndstico correspondiente al desmontaje
del sensor. Ademas, seria posible una comprobacién cuando un sensor funciona con un aparato de control
segun la invencién y un software correspondiente.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para monitorizar un sensor (22) dispuesto en un area de gas de escape de un motor de
combustion interna (10), que comprende

- determinacién de una temperatura del sensor, mediante el sensor (22),
- determinacién de una temperatura modelo del sensor (22),

- integracion de variaciones de la temperatura del sensor e integracién de variaciones de la temperatura
modelo, en caso de que las variaciones de la temperatura del sensor superen un primer valor umbral
predeterminado y las variaciones de la temperatura modelo superen un segundo valor umbral
predeterminado,

- comparacion de la integral de las variaciones de la temperatura del sensor con un cuarto valor umbral
predeterminado, y que ademas comprende:

- deteccidon de un desmontaje y/o de una instalacion funcionalmente incorrecta del sensor (22), en caso
de que la integral de las variaciones de la temperatura del sensor sea inferior al cuarto valor umbral
predeterminado, y deteccion de una instalaciéon y/o de una instalacion funcionalmente correcta del
sensor (22), en caso de que la integral de las variaciones de la temperatura del sensor alcance o supere
el cuarto valor umbral predeterminado.

2. Procedimiento segun la reivindicacidon precedente, que comprende ademas la comparacién de la integral de
las variaciones de |la temperatura del sensor con el cuarto valor umbral predeterminado, en caso de que la
integral de las variaciones de la temperatura modelo supere un tercer valor umbral predeterminado.

3. Procedimiento segln una de las reivindicaciones precedentes, donde la determinacion de la temperatura
modelo se basa al menos en una temperatura del gas de escape y/o en una temperatura de la pared del area
de gas de escape, en un lugar de instalacion del sensor (22).

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas el filtrado de paso
bajo de la temperatura del sensor y/o de la temperatura modelo.

5. Procedimiento seguln una de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas |la formacidon de un
cociente de temperatura del sensor y/o de un cociente de temperatura modelo, con un paso de tiempo
predeterminado.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, donde el sensor (22) es un sensor de
particulas.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes, donde el motor de combustién interna (10)
es un motor diesel, donde el procedimiento se realiza en el marco de un diagndstico a bordo del motor diesel.

8. Dispositivo (24) para monitorizar un sensor (10) dispuesto en un area de gas de escape de un motor de
combustion interna (10), donde el dispositivo comprende un controlador, donde el controlador estéa configurado
para realizar el procedimiento segun una de las reivindicaciones precedentes.

9. Programa informatico que esta configurado para realizar cada etapa del procedimiento segun una de las
reivindicaciones 1 a 7.

10. Medio de almacenamiento electrénico en el cual esta almacenado un programa informatico segun la
reivindicacion precedente.

11. Aparato de control electrénico (24) que comprende un medio de almacenamiento electrénico segun la
reivindicacion precedente.
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