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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Motor-
abgas- Reinigungsvorrichtung, die mit einem Kataly-
sator versehen ist.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Die JP-A-H9- 228873, veroffentlicht durch
das Japanische Patentamt 1987, zeigt eine Techno-
logie, wobei ein in einem Drei- Wege- Katalysator ge-
speichert Sauerstoffbetrag (nachstehend ,Sauer-
stoffspeicherbetrag" genannt) auf der Grundlage ei-
nes Motor-Einlassluftbetrages und eines Luft- Kraft-
stoff- Verhaltnisses eines Abgases, das in den Kata-
lysator stromt, abgeschatzt wird, und die Motor- Luft-
Kraftstoff- Verhaltnissteuerung wird so ausgefihrt,
dass der Sauerstoffspeicherbetrag des Katalysators
konstant ist.

[0003] Um die NOx- (Stickoxid-), CO- und HC-
(Kohlenwasserstoff-) Umwandlungseffektivitat des
Drei- Wege- Katalysators bei einem Maximum beizu-
behalten, muss die Katalysatoratmosphare bei einem
stéchiometrischen Luft- Kraftstoff- Verhaltnis beibe-
halten werden. Wenn der Sauerstoffspeicherbetrag
des Katalysators konstant beibehalten wird, wird
Sauerstoff in dem Abgas in dem Katalysator gespei-
chert, selbst wenn das Luft-Kraftstoff- Verhaltnis des
Abgases, das in den Katalysator stromt, voriiberge-
hend mager, und umgekehrt wird in dem Katalysator
gespeicherter Sauerstoff freigegeben, selbst wenn
das Luft- Kraftstoff- Verhaltnis des Abgases, das in
den Katalysator stromt, voriibergehend fett wird, so
dass die Katalysatoratmosphare bei dem stéchiome-
trischen Luft-Kraftstoff- Verhaltnis beibehalten wer-
den kann. Demzufolge ist es in der Motorabgas-Rei-
nigungsvorrichtung, die diese Art von Steuerung aus-
fuhrt, erforderlich, den Sauerstoffspeicherbetrag ge-
nau zu berechnen, um die Umwandlungswirksamkeit
des Katalysators auf einem hohen Niveau beizube-
halten, und verschiedene Berechnungsverfahren des
Sauerstoffspeicherbetrages sind vorgeschlagen wor-
den.

[0004] Das Dokument WO 98/38 416 lehrt, dass das
Niveau des durch den Katalysator gespeicherten
Sauerstoffes durch Modellieren einer Speicherrate
des Sauerstoffes in dem Katalysator fortlaufend ab-
geschatzt wird, um ein Sauerstoffspeicherniveau in
dem katalytischen Wandler zu steuern.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Da sich jedoch der maximale Sauerstoff-
speicherbetrag infolge des Verschlechterns des Ka-
talysators leicht vermindert, unterzieht sich der Ziel-
betrag einer relativen Verschiebung von einem ge-

eigneten Wert und die Wirksamkeit des Katalysators
vermindert sich, d. h., es entsteht ein Risiko, dass die
Abgasleistung im Verlaufe der Zeit abfallt. Um die
Verschlechterung des Katalysators zu bestimmen,
kénnen Sensoren stromauf und stromab des Kataly-
sators installiert werden und die Verschlechterung,
bestimmt durch mehrfaches Vergleichen ihrer Aus-
gangssignalumkehrung, oder alternativ, des Unter-
schiedes des Maximalwertes und des Minimalwertes
des Ausgangssignals, jedes Mal, wenn sich das Aus-
gangssignal des stromabwartige Sauerstoffsensor
wahrend einer vorbestimmten Anzahl umkehrt, kann
berechnet werden, und die Verschlechterung wird
bestimmt, wenn ihr Durchschnittswert grof3er als der
Referenzwert ist.

[0006] In der oben vorgestellten Luft- Kraftstoff- Ver-
haltnissteuerung, die den Drei- Wege- Katalysator
verwendet, wenn ein A/F-Sensor (linearer Sauerstoff-
sensor), der eine lineare Charakteristik hat, entspre-
chend des Luft- Kraftstoff- Verhaltnisses stromauf
des Katalysators vorgesehen ist, um prazis den Sau-
erstoffspeicherbetrag zu bestimmen, wenn die Amp-
litude des Ausgangssignals des A/F-Sensors klein
ist, und die Anzahl der Umkehrungen des stromab-
wartigen Sauerstoffsensors sich vermindert, wird die
stabilere Luft- Kraftstoff- Verhaltnissteuerung ausge-
fuhrt, die  Katalysatorverschlechterung-Bestim-
mungsfrequenz in dem oben genannten Stand der
Technik wird kleiner und im schlimmsten Fall kann die
Verschlechterung Giberhaupt nicht bestimmt werden.
Es ist demzufolge ein Ziel der Erfindung, die im Hin-
blick auf die oben vorgestellten Probleme ersonnen
wurde, eine Abgas- Reinigungsvorrichtung zu schaf-
fen, die eine Bestimmung der Verschlechterung des
Katalysators gestattet, ohne dass dies von der Aus-
gangssignalumwandlung des Abgas- Sauerstoffsen-
sors abhangt.

[0007] Diese Erfindung sieht eine Motorabgas- Rei-
nigungsvorrichtung vor, die einen Katalysator auf-
weist, der in einem Motorauslasskanal vorgesehen
ist, einen ersten Sensor, der eine Strdmungs-Abga-
scharakteristik in den Katalysator erfasst, einen zwei-
ten Sensor, der ein Luft- Kraftstoff- Verhaltnis des Ab-
gases erfasst, das aus dem Katalysator heraus-
stromt, und einen Mikroprozessor, der programmiert
ist, um den Sauerstoffspeicherbetrag des Katalysa-
tors, der die erfasste Abgascharakteristik verwendet,
zu berechnen, um die ruckgesetzte Verarbeitung
auszuflhren, die den Sauerstoffspeicherbetrag auf
einen Maximalwert initialisiert, wenn das Luft-Kraft-
stoff-Verhaltnis des Abgases aus dem Katalysator,
erfasst Uber den zweiten Sensor, einen Mager- Be-
stimmungswert Uberschreitet, und den Sauerstoff-
speicherbetrag auf einen Minimalwert initialisiert,
wenn das Luft- Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases, er-
fasst Uber den zweiten Sensor, einen Fett- Bestim-
mungswert Uberschreitet, um ein Ziel- Luft- Kraftstoff-
Verhaltnis eines Motors zu berechnen, so dass der
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Sauerstoffspeicherbetrag des Katalysators ein vor-
bestimmter Ziel- Wert auf der Grundlage des berech-
neten Sauerstoffspeicherbetrages wird, und entwe-
der, um zu bestimmen, dass der Katalysator sich auf
der Grundlage des integrierten Wertes des Sauer-
stoffspeicherbetrages flr eine vorbestimmte Zeit zu
allen Zeiten, bei denen die riickgesetzte Verarbeitung
ausgefihrt wird, verschlechtert hat, oder um eine
rickgesetzte Verarbeitungsfrequenz mit einem Be-
stimmungswert zu vergleichen, und zu bestimmen,
dass sich der Katalysator verschlechtert hat, wenn
die rlickgesetzte Verarbeitungsfrequenz den Bestim-
mungswert Uberscheitet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0008] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Abgas- Reinigungsvorrichtung entsprechend die-
ser Erfindung.

[0009] Fig. 2 ist ein Diagramm, das eine Sauerstoff-
freigabecharakteristik des Katalysators zeigt.

[0010] Fig.3 ist ein Ablaufdiagramm, um einen
Sauerstoffspeicherbetrag des Katalysators zu be-
rechnen.

[0011] Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm, das einen
Sub- Ablauf zeigt, um einen Sauerstoffliiberschuss- /
einen Sauerstoffdefizitbetrag im Abgas, das in den
Katalysator stromt, zu berechnen.

[0012] Fig.5 ist ein Ablaufdiagramm, das einen
Sub- Ablauf zeigt, um eine Sauerstofffreigaberate ei-
ner Hochdrehzahlkomponente zu berechnen.

[0013] Fig.6 ist ein Ablaufdiagramm, das einen
Sub- Ablauf zeigt, um die Hochdrehzahlkomponente
des Sauerstoffspeicherbetrages zu berechnen.

[0014] Fig.7 ist ein Ablaufdiagramm, das einen
Sub- Ablauf zeigt, um eine Niedrigdrehzahlkompo-
nente des Sauerstoffspeicherbetrages zu berechnen.

[0015] Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm, das einen Ab-
lauf zeigt, um einen ruckgesetzten Zustand zu be-
stimmen.

[0016] Fig. 9 ist ein Ablaufdiagramm, das einen Ab-
lauf zum Ausfiihren von Ricksetzen des berechne-
ten Sauerstoffspeicherbetrages zeigt.

[0017] Fig. 10 ist ein Ablaufdiagramm, das einen
Ablauf zeigt, um ein Ziel- Luft- Kraftstoff- Verhaltnis
auf der Grundlage des Sauerstoffspeicherbetrages
zu berechnen.

[0018] Fig. 11 ist ein Diagramm, das zeigt, wie sich
ein ruckwartiges Sauerstoffsensor-Ausgangssignal
und eine Hochdrehzahlkomponente verandern, wenn

der Sauerstoffspeicherbetrag gesteuert wird, um kon-
stant zu sein.

[0019] Fig. 12 ist ein Ablaufdiagramm, das die De-
tails eines Verarbeitungsablaufes entsprechend ei-
nes ersten Ausflihrungsbeispieles bezogen auf die
Katalysatorverschlechterungsbestimmung zeigt.

[0020] Fig. 13 ist ein Ablaufdiagramm, das zeigt,
wie die Verarbeitung entsprechend des vorerwahn-
ten ersten Ausfihrungsbeispieles ausgefiihrt wird.

[0021] Fig. 14 ist ein zu der Fig. 12 ahnliches Ab-
laufdiagramm, das aber die Details eines Verarbei-
tungsablaufes entsprechend eines zweiten Ausflih-
rungsbeispieles bezogen auf die Katalysatorver-
schlechterungsbestimmung zeigt.

[0022] Fig. 15 ist ein zu der Fig. 13 ahnliches Dia-
gramm, das aber zeigt, wie die Verarbeitung entspre-
chend des vorerwahnten zweiten Ausflihrungsbei-
spieles ausgeflihrt wird.

[0023] Fig. 16 ist ein zu der Fig. 12 ahnliches Ab-
laufdiagramm, das aber die Details eines Verarbei-
tungsablaufes entsprechend eines dritten Ausflih-
rungsbeispieles bezogen auf die Katalysatorver-
schlechterungsbestimmung zeigt.

[0024] Ausflihrliche Beschreibung der bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiele Bezugnehmend auf die Fig. 1
der Zeichnungen, ist ein Abgaskanal 2 eines Motors
1 mit einem Katalysator 3, einem vorderer Breitbe-
reichs- Luft- Kraftstoff- Verhaltnissensor 4 (nachste-
hend als ein Vorderer A/F- Sensor bezeichnet), ei-
nem ruckseitigen Sauerstoffsensor 5 und einer Steu-
erung 6 versehen.

[0025] Eine Drossel 8 und ein Luftstrdomungsmes-
sers 9, der den Lufteinlassbetrag, eingestellt durch
die Drossel 8, erfasst, sind in einem Einlasskanal 7
des Motors 1 vorgesehen. Zusatzlich ist ein Kurbel-
winkelsensor 12, der die Motordrehzahl des Motors 1
erfasst, vorgesehen.

[0026] Der Katalysator 3 ist ein Katalysator, der eine
Drei- Wege- Katalysatorfunktion hat. Der Katalysator
3 reinigt NOx, HC und CO mit einer maximalen Effizi-
enz, wenn die Katalysatoratmosphare ein stdchiome-
trisches Luft- Kraftstoff- Verhaltnis ist. Der Kataly-
satortrager des Katalysators 3 ist mit einem Sauer-
stoffspeichermaterial, z. B. einem Zer-Oxid, Uiberzo-
gen, und der Katalysator 3 hat die Funktion des Spei-
cherns oder Freigebens entsprechend des Luft-
Kraftstoff- Verhaltnisses des einstromenden Abgases
(nachstehend als Sauerstoff- Speicherfunktion be-
zeichnet).

[0027] Hier kann der Sauerstoffspeicherbetrag des
Katalysators 3 in eine Hochdrehzahl-Komponente
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HO2, die durch ein edles Metall in dem Katalysator 3
(Pt, Rh, Pd) gespeichert oder freigegeben wird, und
eine Niedrigdrehzahl- Komponente LO2, die durch
das Sauerstoff- Speichermaterial in dem Katalysator
3 gespeichert oder freigegeben wird, unterteilt wer-
den. Die Niedrigdrehzahl- Komponente LO2 repra-
sentiert die Speicherung oder die Freigabe eines gro-
Reren Sauerstoffbetrages als die Hochdrehzahl-
Komponente HOZ2, aber ihre Speicherungs- / Freiga-
begeschwindigkeit ist langsamer als die der Hoch-
drehzahl- Komponente HO2.

[0028] Auflerdem haben die Hochdrehzahl- Kompo-
nente HO2 und die Niedrigdrehzahl-Komponente
LO2 Charakteristika wie folgt:

[0029] Wenn der Sauerstoff gespeichert wird, wird
der Sauerstoff vorzugsweise als die Hochdrehzahl-
Komponente HO2 gespeichert, und beginnt, um ge-
speichert zu werden, als die Niedrigdrehzahl- Kom-
ponente LO2, wenn die Hochdrehzahl- Komponente
HO2 eine maximale Kapazitdt HO2MAX erreicht hat
und nicht langer gespeichert werden kann.

[0030] Wenn der Sauerstoff freigegeben wird und
das Verhaltnis der Niedrigdrehzahl-Komponente LO2
zu der Hochdrehzahl- Komponente HO2 (LO2/HO2)
geringer als ein vorbestimmter Wert ist, d. h., wenn
die Hochdrehzahl- Komponente relativ hoch ist, wird
der Sauerstoff vorzugsweise von der Hochdrehzahl-
Komponente HO2 freigegeben, und wenn das Ver-
haltnis der Niedrigdrehzahl- Komponente LO2 zu der
Hochdrehzahl-Komponente HO2 gréRer als der vor-
bestimmte Wert ist, wird der Sauerstoff von sowohl
der Hochdrehzahl- Komponente HO2, als auch der
Niedrigdrehzahl- Komponente LO2 freigebeben, so
dass sich das Verhaltnis der Niedrigdrehzahl- Kom-
ponente LO2 zu der Hochdrehzahl- Komponente
HO2 nicht verandert.

[0031] Fig. 2 zeigt experimentelle Ergebnisse fir
diese Charakteristika.

[0032] Die vertikale Achse zeigt den aus der Hoch-
drehzahl- Komponente HO2 freigegebenen Betrag
und die horizontale Achse zeigt den von der Niedrig-
drehzahl- Komponente LO2 freigegebenen Betrag.
Falls drei verschiedene Betrage experimentell von
tatsachlich denselben Startpunkten () freigegeben
werden, sind die Freigabeendpunkte X', X', X,' und
das Verhaltnis der Niedrigdrehzahl- Komponente zu
der Hochdrehzahl-Komponente konstant, wenn die
Freigabe abgeschlossen ist.

[0033] Als ein Ergebnis wird deutlich, dass wenn die
Sauerstofffreigabe beginnt, der Sauerstoff von der
Hochdrehzahl- Komponente freigegeben wird, so
dass sich die Hochdrehzahl- Komponente vermin-
dert, und wenn das Verhaltnis der Niedrigdreh-
zahl-Komponente zu der Hochdrehzahl- Komponen-

te ein vorbestimmtes Verhaltnis erreicht, dieses Ver-
haltnis anschlie3end beibehalten wird, d. h., der Sau-
erstoff wird wahrend des Bewegens auf einer gera-
den Linie L, die in der Figur gezeigt wird, freigegeben.
Hier reicht die Niedrigdrehzahl- Komponente im Ver-
haltnis zu der Hochdrehzahl- Komponente 1 von 5 bis
15 und vorzugsweise annahernd 10. Dieselben Cha-
rakteristika werden erhalten, selbst wenn der Freiga-
bestartpunkt in dem bereich unter der Linie L liegt.

[0034] Wenn der Freigabestartpunkt in dem Bereich
ist, um die Linie L (in der Fig. 1) zu verlassen, wird
der Sauerstoff effektiv entlang der geraden Linie, die
den Startpunkt und den Endpunkt Y' verbindet, frei-
gegeben.

[0035] Zuriickkehrend auf die Fig. 1 gibt der vorde-
re A/F- Sensor 4, vorgesehen stromauf des Katalysa-
tors 3, eine Spannung entsprechend des Luft- Kraft-
stoff- Verhaltnisses des Abgases, das in den Kataly-
sator 3 stromt, aus. Der hintere Sauerstoffsensor 5,
vorgesehen stromab des Katalysators 3, erfasst, ob
das Abgas- Luft- Kraftstoff- Verhaltnis stromab des
Katalysators 3 mit dem stéchiometrischen Luft- Kraft-
stoff- Verhaltnis als ein Grenzwert, fett oder mager
ist. Hier war ein ©6konomischer Sauerstoffsensor
stromab des Katalysators 3 vorgesehen, aber ein
A/F- Sensor, der ein Luft- Kraftstoff- Verhaltnis erfas-
sen kann, kann an Stelle dessen vorgesehen wer-
den.

[0036] Der Kihlwassertemperatursensor 10, der die
Temperatur des Kuhlwassers erfasst, ist in den Motor
1 eingesetzt. Die erfasste Kuhlwassertemperatur
wird verwendet, um den Laufzustand des Motors 1 zu
erfassen, und wird auch fur das Einschatzen der Ka-
talysatortemperatur des Katalysators 3 verwendet.

[0037] Die Steuerung 6 weist einen Mikroprozessor,
RAM, ROM und eine I/O- Schnittstelle auf, und sie
berechnet den Sauerstoffspeicherbetrag des Kataly-
sators 3 (Hochdrehzahl- Komponente HO2 und Nied-
rigdrehzahl- Komponente LO2) auf der Grundlage
des Ausgangssignals des Luftstrbmungsmessers 9,
des vorderen A/F- Sensors 4 und des Kihlwasser-
temperatursensors 10.

[0038] Wenn die Hochdrehzahl- Komponente HO2
des berechneten Sauerstoffspeicherbetrages grofier
als ein vorbestimmter Betrag ist (z. B. die Halfte der
maximalen Kapazitat HO2MAX der Hochdrehzahl-
Komponente), macht die Steuerung 6 das Luft-Kraft-
stoff- Verhaltnis des Motors 1 fett, macht das Luft-
Kraftstoff- Verhaltnis des Abgases, das in den Kataly-
sator 3 stromt, fett, und vermindert die Hochdrehzahl-
Komponente HO2. Wenn es umgekehrt geringer als
ein vorbestimmter Betrag ist, macht die Steuerung 6
das Luft- Kraftstoff- Verhaltnis des Motors 1 mager,
macht das Luft- Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases,
das in den Katalysator 3 strémt, mager, erhdht die
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Hochdrehzahl- Komponente HO2, und behalt die
Hochdrehzahl- Komponente HO2 des Sauerstoff-
speicherbetrages konstant bei.

[0039] Eine Diskrepanz kann zwischen dem be-
rechneten Sauerstoffspeicherbetrag und dem tat-
sachlichen Sauerstoffspeicherbetrag infolge eines
Berechnungsfehlers auftreten, so dass die Steue-
rung den Berechnungswert des Sauerstoffspeicher-
betrages zu einem vorbestimmten Zeitpunkt auf der
Grundlage des Luft- Kraftstoff- Verhaltnis des Abga-
ses stromab des Katalysators 3 riicksetzt, und korri-
giert dies Diskrepanz des tatsachlichen Sauerstoff-
speicherbetrages.

[0040] Insbesondere wenn es auf der Grundlage
des hinteren Sauerstoffsensors 5 bestimmt wird,
dass das Luft- Kraftstoff- Verhaltnis stromab des Ka-
talysators 3 mager ist, wird es bestimmt, dass zumin-
dest die Hochdrehzahl- Komponente HO2 ein Maxi-
mum ist, und die Hochdrehzahl- Komponente HO2
wird auf die maximale Kapazitat rickgesetzt. Wenn
es durch den hinteren Sauerstoffsensor 5 bestimmt
wird, dass das Luft-Kraftstoff- Verhaltnis stromab des
Katalysators 3 fett ist, wird Sauerstoff nicht langer
nicht nur von der Hochdrehzahl- Komponente HO2,
sondern auch von der Niedrigdrehzahl- Komponente
LO2 freigesetzt, so dass die Hochdrehzahl- Kompo-
nente HO2 und die Niedrigdrehzahl- Komponente
LO2 auf minimale Kapazitat riickgesetzt werden.

[0041] Als nachstes wird die Steuerung, ausgefihrt
durch die Steuereinrichtung 6, beschrieben.

[0042] Zuerst wird die Berechnung des Sauerstoff-
speicherbetrages beschrieben, gefolgt durch das
Rucksetzen des Berechnungswertes des Sauerstoff-
speicherbetrages, und die Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-
steuerung des Motors 1 auf der Grundlage des Sau-
erstoffspeicherbetrages.

[0043] Entsprechend des Ablaufes, wie durch die
Fig. 3 gezeigt, werden in einem Schritt S1 die Aus-
gangssignale des Kihlwassertemperatursensors 10,
des Kurbelwinkelsensors 12 und des Luftstromungs-
messers 9 als Betriebsparameter des Motors 1 gele-
sen. In einem Schritt S2 wird eine Temperatur TCAT
des Katalysators 3 auf der Grundlage dieser Parame-
ter abgeschatzt. In einem Schritt S3 wird es, durch
Vergleichen der abgeschatzten Katalysatortempera-
tur TCAT und einer Katalysator- Aktivierungstempe-
ratur TACTo (z. B. 300°C) bestimmt, ob der Katalysa-
tor 3 aktiviert worden ist, oder nicht.

[0044] Wenn es bestimmt wird, dass die Katalysa-
tor- Aktivierungstemperatur TACTo erreicht worden
ist, geht der Ablauf zu einem Schritt S4 weiter, um
den Sauerstoffspeicherbetrag des Katalysators 3 zu
berechnen. Wenn es bestimmt wird, dass die Kataly-
sator- Aktivierungstemperatur TACTo noch nicht er-

reicht worden ist, wird die Verarbeitung in der Annah-
me beendet, dass der Katalysator 3 den Sauerstoff
nicht speichert oder freigibt.

[0045] In dem Schritt S4 wird ein Sub- Ablauf
(Fig. 4) zum Berechnen eines Sauerstoffiiberschuss-
| Sauerstoffdefizitbetrags O2IN ausgefihrt, und der
Sauerstoffliiberschuss- / Sauerstoffdefizitbetrag des
Abgases, das in den Katalysator 3 stromt, wird be-
rechnet. In einem Schritt S5 wird ein Sub- Ablauf
(Fig. 5) zum Berechnen einer Sauerstofffreiset-
zungsrate A der Hochdrehzahl- Komponente des
Sauerstoffspeicherbetrages ausgefiihrt, und die Sau-
erstofffreigaberate A der Hochdrehzahl- Komponente
wird berechnet.

[0046] AuRerdem wird in einem Schritt S6 ein Sub-
Ablauf (Fig. 6) zum Berechnen der Hochdrehzahl-
Komponente HO2 des Sauerstoffspeicherbetrages
ausgefthrt, und die Hochdrehzahl- Komponente
HO2 und ein Sauerstoffbetrag OVERFLOW der in die
Niedrigdrehzahl- Komponente LO2 Uberstrédmt, ohne
wie die Hochdrehzahl-Komponente HO2 gespeichert
zu werden, werden auf der Grundlage des Sauerstof-
fuberschuss- / Sauerstoffdefizitbetrages O2IN und
der Sauerstofffreigaberate A der Hochdrehzahl-
Komponente berechnet.

[0047] In einem Schritt S7 wird es bestimmt, ob,
oder nicht, der gesamte Sauerstoffiiberschuss- /
Sauerstoffdefizitbetrag O2IN, der in den Katalysator
3 stromt, als die Hochdrehzahl- Komponente HO2
auf der Grundlage des Uberstrémungs- Sauerstoff-
betrages OVERFLOW gespeichert worden ist. Wenn
der gesamte Sauerstoffliiberschuss- / Sauerstoffdefi-
zitbetrag O2IN als die Hochdrehzahl- Komponente
HO2 (OVERFLOW = O) gespeichert worden ist, wird
die Verarbeitung beendet. In anderen Fallen geht der
Ablauf zu einem Schritt S8 weiter, ein Sub- Ablauf
(Fig. 7) wird ausgefuhrt, um die Niedrigdrehzahl-
Komponente LO2 zu berechnen, und die Niedrigd-
rehzahl- Komponente LO2 wird auf der Grundlage
des Uberstrdmungs- Sauerstoffbetrages OVER-
FLOW der von der Hochdrehzahl- Komponente HO2
Uberstromt, berechnet.

[0048] Hier wird die Katalysatortemperatur TACT
aus der Kuihlwassertemperatur des Motors 1, der Mo-
torbelastung und der Motordrehzahl abgeschatzt,
aber der Temperatursensor 11 kann auch mit dem
Katalysator 3 verbunden sein, wie in der Fig. 1 ge-
zeigt, und die Temperatur des Katalysators 3 wird di-
rekt gemessen.

[0049] Wenn die Katalysatortemperatur TACT ge-
ringer als die Katalysator- Aktivierungstemperatur
TACTo ist, wird der Sauerstoffspeicherbetrag nicht
berechnet, sondern der Schritt S3 kann eliminiert
werden, und die Wirkung der Katalysatortemperatur
kann in der Sauerstofffreigaberate A der Hochdreh-
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zahl- Komponente oder einer Sauerstoffspeicher- /
Sauerstofffreigaberate B der Niedrigdrehzahl- Kom-
ponente widergespiegelt werden, was spater be-
schrieben wird.

[0050] Als nachstes wird ein Sub- Ablauf, der von
den Schritten S4 bis S6 und in dem Schritt S8 ausge-
fuhrt wird, beschrieben.

[0051] Fig. 4 zeigt einen Sub- Ablauf zum Berech-
nen des Sauerstoffiberschuss- / Sauerstoffdefizitbe-
trages O2IN des Abgases, das in den Katalysator 3
stromt. In diesem Sub- Ablauf wird der Sauerstoffu-
berschuss- / Sauerstoffdefizitbetrag O2IN des Abga-
ses, das in den Katalysator 3 strémt, auf der Grund-
lage des Luft- Kraftstoff- Verhaltnisses des Abgases
stromauf des Katalysators 3 und des Einlassluftbe-
trages des Motors 1 berechnet.

[0052] Zuerst werden in einem Schritt S11 die Aus-
gangssignale des vorderen A/F- Sensors 4 und das
Ausgangssignal des Luftstromungsmessers 9 gele-
sen.

[0053] Als nachstes in einem Schritt S12 wird das
Ausgangssignal des vorderen A/F-Sensors 4 in eine
Uberschuss- / Sauerstoffdefizitkonzentration FO2
des Abgases, das in den Katalysator 3 stromt, unter
Verwendung einer vorbestimmten Umwandlungstafel
umgewandelt. Hier ist die Uberschuss- / Sauerstoff-
defizitkonzentration FO2 eine relative Konzentration
auf der Grundlage der Sauerstoffkonzentration bei
dem stochiometrischen Luft- Kraftstoff- Verhaltnis.
Wenn das Abgas- Luft- Kraftstoff- Verhaltnis zu dem
stéchiometrischen Luft- Kraftstoff- Verhaltnis gleich
ist, ist es Null, wenn es fetter ist, dann ist das stdchi-
ometrische Luft- Kraftstoff- Verhaltnis negativ, und
wenn es magerer als das stochiometrische Luft-
Kraftstoff- Verhaltnis ist, ist es positiv.

[0054] In einem Schritt S13 wird das Ausgangssig-
nal des Luftstromungsmessers 9 in einen Einlassluft-
betrag Q unter Verwendung einer vorbestimmten
Umwandlungstabelle umgewandelt, und in einem
Schritt S14 wird der Einlassluftbetrag Q mit dem
Uberschuss- / Sauerstoffdefizitkonzentration FO2
multipliziert, um den Sauerstoffuberschuss/ Sauer-
stoffdefizitbetrag O2IN des Abgases, das in den Ka-
talysator 3 stromt, zu berechnen.

[0055] Wenn die Uberschuss- / Sauerstoffdefizit-
konzentration FO2 die oben genannte Charakteristik
hat, ist der Sauerstoffiberschuss- / Sauerstoffdefizit-
betrag O2IN Null, wenn das Abgas, das in den Kata-
lysator 3 stromt, bei einem stochiometrischen
Luft-Kraftstoff- Verhaltnis ist, ist ein negativer Wert,
wenn es fett ist, und ist ein positiver Wert, wenn er
mager ist.

[0056] Fig. 5 zeigt einen Sub- Ablauf zum Berech-

nen der Sauerstofffreisetzungsrate A der Hochdreh-
zahl- Komponente des Sauerstoffspeicherbetrages.
In diesem Sub- Ablauf wird, wenn die Sauerstofffrei-
setzungsrate der Hochdrehzahl- Komponente HO2
durch die Niedrigdrehzahl- Komponente LO2 beein-
trachtigt wird, die Sauerstofffreisetzungsrate A der
Hochdrehzahl- Komponente entsprechend der Nied-
rigdrehzahl- Komponente LO2 berechnet.

[0057] Zuerstwird es in einem Schritt S21 bestimmt,
ob, oder nicht, ein Verhaltnis LO2/HO2 der Niedrigd-
rehzahl- Komponente im Verhaltnis zu der Hochdreh-
zahl- Komponente geringer als ein vorbestimmter
Wert AR ist (z. B. AR = 10). Wenn es bestimmt wird,
dass das Verhaltnis LO2/HO2 geringer als der vorbe-
stimmte Wert AR ist, wenn die Hochdrehzahl- Kom-
ponente HO2 im Verhaltnis grofier als die Niedrigd-
rehzahl- Komponente LO2 ist, geht der Sub- Ablauf
weiter zu einem Schritt S22, und die Sauerstofffrei-
setzungsrate A der Hochdrehzahl- Komponente wird
auf 1,0 festgelegt, was die Tatsache ausdriickt, dass
zuerst der Sauerstoff aus der Hochdrehzahl- Kompo-
nente HO2 freigesetzt wird.

[0058] Wenn es andererseits bestimmt wird, dass
das Verhaltnis LO2/HO2 nicht geringer als der vorbe-
stimmte Wert AR ist, wird der Sauerstoff aus der
Hochdrehzahl- Komponente HO2 und der Niedrigd-
rehzahl- Komponente LO2 freigesetzt, so dass sich
das Verhaltnis der Niedrigdrehzahl- Komponente
LO2 zu der Hochdrehzahl- Komponente HO2 nicht
verandert. Der Ablauf geht dann zu einem Schritt $S23
weiter und ein Wert der Sauerstofffreisetzungsrate A
der Hochdrehzahl- Komponente wird berechnet, was
das Verhaltnis LO2/HO2 nicht veranlasst, sich zu ver-
andern.

[0059] Fig. 6 zeigt einen Sub- Ablauf zum Berech-
nen der Hochdrehzahl- Komponente HO2 des Sauer-
stoffspeicherbetrages. In diesem Sub- Ablauf wird die
Hochdrehzahl-Komponente HO2 auf der Grundlage
des Sauerstoffiiberschuss- / Sauerstoffdefizitbetrag
O2IN des Abgases, das in den Katalysator 3 stromt,
und die Sauerstofffreisetzungsrate A des Sauerstoff-
speicherbetrages berechnet.

[0060] Zuerstwird es in einem Schritt S31 bestimmt,
ob, oder nicht die Hochdrehzahl-Komponente HO2
auf der Grundlage des Sauerstoffliiberschuss- / Sau-
erstoffdefizitbetrages O2IN des Abgases, das in den
Katalysator 3 stromt, gespeichert oder freigegeben.

[0061] Wenn das Luft- Kraftstoff- Verhaltnis, das in
den Katalysator 3 stromt, mager ist und der Sauer-
stoffiiberschuss- / Sauerstoffdefizitbetrag O2IN gré-
Rer als Null ist, wird es bestimmt, dass die Hochdreh-
zahl- Komponente HO2 gespeichert wird, der Ablauf
geht zu einem Schritt S32 weiter und die Hochdreh-
zahl- Komponente NO2 wird aus der folgenden Glei-
chung (1) berechnet:
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HO2 = HO2z + O2IN (1)

wo: HO2z : Wert der Hochdrehzahl- Komponente
HO2 bei unmittelbar weitergehender Gelegenheit.

[0062] Wenn es andererseits bestimmt wird, dass
der Sauerstoffiiberschuss- / Sauerstoffdefizitbetrag
O21N geringer als Null ist und die Hochdrehzahl-
Komponente freigegeben wird, geht der Ablauf zu ei-
nem Schritt S33 und die Hochdrehzahl- Komponente
HO2 wird aus der folgenden Gleichung (2) berechnet:

HO2 = HO2z - 021N X A (2)

wo: A: Sauerstofffreisetzungsrate der Hochdrehzahl-
Komponente HO2.

[0063] In den Schritten S34, S35 wird es bestimmt,
ob oder nicht die berechnete HO2 die maximale Ka-
pazitat HO2MAX der Hochdrehzahl- Komponente
Uberschreitet, oder sie nicht geringer als eine mini-
male Kapazitat HO2MIN (= 0) ist.

[0064] Wenn die Hochdrehzahl- Komponente HO2
gréRer als maximale Kapazitat HO2MAX ist, geht der
Ablauf zu einem Schritt S36 weiter, der Uberstro-
mungs- Sauerstoffbetrag (Uberschussbetrag)
OVERFLOW stromt aus, ohne zu speichern, da die
Hochdrehzahl- Komponente HO2 aus der folgenden
Gleichung (3) berechnet wird:

OVERFLOW = HO2 - HO2MAX (3)

und die Hochdrehzahl- Komponente HO2 wird auf die
Maximalkapazitat HO2MAX begrenzt.

[0065] Wenn die Hochdrehzahl- Komponente HO2
geringer als die minimale Kapazitat HO2MIN ist, geht
der Ablauf zu einem Schritt S37, der Uberstrémungs-
Sauerstoffbetrag (Defizitbetrag) OVERFLOW der
nicht gespeichert wurde, da die Hochdrehzahl- Kom-
ponente HO2 durch die folgende Gleichung (4) be-
rechnet wird:

OVERFLOW = HO2 - HO2MIN (4),

und die Hochdrehzahl- Komponente HO2 wird auf die
minimale Kapazitat HO2MIN begrenzt. Hierin ist Null
als die minimale Kapazitdt HO2MIN gegeben, so
dass der Sauerstoffbetrag, der unzureichend ist,
wenn die gesamte Hochdrehzahl- Komponente HO2
freigesetzt worden ist, als ein negativer Uberstro-
mungs- Sauerstoffbetrag berechnet wird.

[0066] Wenn die Hochdrehzahl- Komponente HO2
zwischen der maximalen Kapazitat HO2MAX und der
minimalen Kapazitat HO2MIN liegt, wird der gesamte
Sauerstoffliberschuss- / Sauerstoffdefizitbetrag O2IN
des Abgases, das in den Katalysator 3 stromt, als die
Hochdrehzahl- Komponente HO2 gespeichert, und

Null wird auf den Uberstrémungs- Sauerstoffbetrag
OVERFLOW festgelegt.

[0067] Wenn hierin die Hochdrehzahl- Komponente
NO2 gréRer als die maximale Kapazitdt HO2MAX
oder geringer als die minimale Kapazitat HO2MIN ist,
wird der Uberstrémungs- Sauerstoffbetrag OVER-
FLOW der aus der Hochdrehzahl- Komponente NO2
Ubergestromt ist, als die Niedrigdrehzahl- Kompo-
nente LO2 gespeichert.

[0068] Fig. 7 zeigt einen Sub- Ablauf zum Berech-
nen der Niedrigdrehzahl- Komponente LO2 des Sau-
erstoffspeicherbetrages. In diesem Sub- Ablauf wird
die Niedrigdrehzahl-Komponente LO2 auf der Grund-
lage des Uberstrémungs- Sauerstoffbetrages OVER-
FLOW berechnet, der aus der Hochdrehzahl- Kom-
ponente HO2 berstromt.

[0069] Entsprechend dazu, in einem Schritt S41,
wird die Niedrigdrehzahl- Komponente LO2 durch die
folgende Gleichung (5) berechnet:

LO2 = LO2z + OVERFLOW X B (5)

wo: LO2z : unmittelbar vorhergehender Wert der
Niedrigdrehzahl- Komponente LO2, und

B: Sauerstoffspeicher- / Freisetzungsrate der Nied-
rigdrehzahl- Komponente.

[0070] Hierin ist die Sauerstoffspeicher- / Freiset-
zungsrate B der Niedrigdrehzahl- Komponente auf
einen positiven Wert geringer als 1 festgelegt, hat
aber tatsachlich unterschiedliche Charakteristika fur
die Speicherung und die Freisetzung. Wenn aul3er-
dem die wirkliche Sauerstoffspeicher- / Freisetzungs-
rate durch die Katalysatortemperatur TCAT und die
Niedrigdrehzahl- Komponente LO2 beeinflusst wird,
so kann die Sauerstoffspeicher- / Freisetzungsrate
festgelegt, um sich unabhangig zu verandern. In die-
sem Fall, wenn der Uberstrdmungs- Sauerstoffbetrag
OVERFLOW positiv ist, gibt es Sauerstoff im Uber-
fluss, und die Sauerstoffspeicherrate zu dieser Zeit
wird z. B. auf einen Wert festgelegt, der groRer ist, je
héher die Katalysatortemperatur TCAT oder je kleiner
die Niedrigdrehzahl- Komponente LO2 ist. Auch
wenn der Uberstrdémungs- Sauerstoffbetrag OVER-
FLOW negativ ist, ist der Sauerstoff unzureichend,
und die Sauerstofffreigaberate zu dieser Zeit kann z.
B. auf einen Wert festgelegt werden, der gréRer ist, je
héher die Katalysatortemperatur TCAT oder je gréRer
die Niedrigdrehzahl- Komponente LO2 ist.

[0071] In den Schritten S42, S43 wird es in dersel-
ben Weise, wie wen die Hochdrehzahl-Komponente
HO2 berechnet wird, bestimmt, ob oder nicht, die be-
rechnete Niedrigdrehzahl- Komponente LO2 eine
maximale Kapazitat LO2MAX Uberschritten hat, oder
geringer als die minimale Kapazitat LO2MIN (= 0) ist.
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[0072] Wenn die maximale Kapazitdt LO2MAX
Uberschritten wird, geht der Ablauf zu einem Schritt
S44 weiter, ein Sauerstoffiiberschuss- / Sauerstoff-
defizitbetrag O20UT, der aus der Niedrigdrehzahl-
Komponente LO2 Gbergestromt ist, wird aus der fol-
genden Gleichung (6) berechnet:

LO20UT = LO2 — LO2MAX (6)

und die Niedrigdrehzahl- Komponente LO2 wird auf
die maximale Kapazitat LO2MAX begrenzt. Der Sau-
erstoffiberschuss- / Sauerstoffdefizitbetrag O20UT
stromt stromab des Katalysators 3 aus.

[0073] Wenn die Niedrigdrehzahl- Komponente
LO2 geringer als die minimale Kapazitat ist, geht der
Ablauf zu einem Schritt S45 weiter, und die Niedrigd-
rehzahl- Komponente LO2 wird auf die minimale Ka-
pazitat LO2MIN begrenzt.

[0074] Als nachstes wird das Ruicksetzen des be-
rechneten Wertes des Sauerstoffspeicherbetrages,
das durch die Steuerung 6 ausgefuhrt wird, beschrie-
ben. Durch das Riicksetzen des Sauerstoffspeicher-
betrages unter vorbestimmten Bedingungen, werden
gespeichert Rechnerfehler soweit beseitigt, und die
Rechnergenauigkeit des Sauerstoffspeicherbetrages
kann verbessert werden.

[0075] Fig. 8 zeigt die Details eines Ablaufes zum
Bestimmen der Bedingungen fir das Ricksetzen.
Dieser Ablauf bestimmt, ob, oder nicht, eine Bedin-
gung zum Rucksetzen des Sauerstoffspeicherbetra-
ges (Hochdrehzahl- Komponente HO2 und Niedrigd-
rehzahl-Komponente LO2) von dem Abgas- Luft-
Kraftstoff- Verhaltnis stromab des Katalysators 3 halt,
und setzt eine Flagge Frich und eine Flagge Flean.

[0076] Zuerst wird in einem Schritt S51 das Aus-
gangssignal des hinteren Sauerstoffsensors 5, das
das Abgas- Luft- Kraftstoff- Verhaltnis stromab des
Katalysators 3 erfasst, gelesen. AnschlieRend, in ei-
nem Schritt S52, wird das hintere Sauerstoff- Senso-
rausgangssignal RO2 mit einem Mager- Bestim-
mungsgrenzwert LDT verglichen, und in einem
Schritt S53 wird das hintere Sensorausgangssignal
RO2 mit dem Fett- Bestimmungsgrenzwert RDT ver-
glichen.

[0077] Als ein Ergebnis des Vergleichs, wenn das
hintere Sensorausgangssignal RO2 geringer als der
Mager- Bestimmungsgrenzwert LDT ist, geht der Ab-
lauf zu dem Schritt S54 weiter, und das Zeichen
FLEAN wird auf ,1 " gesetzt, was zeigt, dass die Ma-
ger-Ricksetzbedingung fiir den Sauerstoffspeicher-
betrag anhalt. Wenn das hintere Sensorausgangssi-
gnal RO2 den Fett- Bestimmungsgrenzwert RDT
Uberschreitet, geht der Ablauf zu dem Schritt S55
weiter, und das Zeichen Frich wird auf ,1" gesetzt,
was zeigt, dass die fette auf Riicksetzbedingung fur

den Sauerstoffspeicherbetrag halt.

[0078] Wenn das hintere Sauerstoff- Sensoraus-
gangssignal RO2 zwischen dem Mager-Bestim-
mungsgrenzwert LDT und dem Fett- Bestimmungs-
grenzwert RDT liegt, geht der Ablauf zu dem Schritt
S56, und die Zeichen Flean und Frich werden auf ,,0"
festgelegt, was zeigt, dass die Mager- Ricksetzbe-
dingung nicht gehalten wird.

[0079] Fig. 9 zeigt einen Ablauf zum Ricksetzen
des Sauerstoffspeicherbetrages. Entsprechend dazu
wird es in den Schritten S61, S62 bestimmt, ob, oder
nicht, die Mager- Ricksetzbedingungen oder die
Fett- Rucksetzbedingungen auf der Grundlage der
Veranderung der Werte der Zeichen Flean und Frich
gehalten werden.

[0080] Wenn sich das Zeichen Flean von ,,0" auf ,1"
andert, und es bestimmt wird, dass die Mager- Ruck-
setzbedingung anhalt, geht der Ablauf zu einem
Schritt S63 weiter, und die Hochdrehzahl- Kompo-
nente HO2 des Sauerstoffspeicherbetrages wird auf
die maximale Kapazitdt HO2MAX riickgesetzt. zu
dieser Zeit wird das Riicksetzen der Hochdrehzahl-
Komponente HO2 nicht ausgefiihrt. Wenn sich ande-
rerseits das Zeichen Frich von ,0" auf ,1" &ndert, und
es bestimmt wird, dass die Fett- Bedingungen gehal-
ten werden, geht der Ablauf zu einem Schritt S64
weiter und die Hochdrehzahl- Komponente HO2 und
die Niedrigdrehzahl- Komponente LO2 des Sauer-
stoffspeicherbetrages werden jeweils auf die minima-
le Kapazitat HO2MIN, LO2MIN ruckgesetzt.

[0081] Der Grund, warum das Rucksetzen unter
diesen Bedingungen ausgeflihrt wird, ist, dass die
Sauerstoffspeicherrate der Niedrigdrehzahl- Kompo-
nente LO2 langsam ist, der Sauerstoff stromab des
Katalysators 3 selbst dann Uberstromt, wenn die
Niedrigdrehzahl- Komponente LO2 nicht die maxima-
le Kapazitat erreicht hat, wenn die Hochdrehzahl-
Komponente HO2 die maximale Kapazitat erreicht,
und wenn das Abgas-Luft- Kraftstoff- Verhaltnis
stromab des Katalysators mager wird, kann es in Be-
tracht gezogen werden, dass zumindest die Hoch-
drehzahl- Komponente HO2 die maximale Kapazitat
erreicht hat.

[0082] Wenn das Abgas- Luft- Kraftstoff- Verhaltnis
stromab des Katalysators fett wird, wird kein Sauer-
stoff, der langsam freigesetzt wird, aus der Niedrigd-
rehzahl- Komponente LO2 freigesetzt. Demzufolge
kann in Betracht gezogen werden, dass sowohl die
Hochdrehzahl- Komponente HO2 als auch die Nied-
rigdrehzahl- Komponente LO2 nicht gespeichert wird
und auf minimaler Kapazitat sind.

[0083] Als nachstes wird die Luft- Kraftstoff- Verhalt-
nis- Steuerung, ausgefiuihrt durch die Steuerung 6
(Sauerstoffspeicherbetrag- Konstantsteuerung), be-
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schrieben.

[0084] Fig. 10 zeigt einen Ablauf zum Berechnen ei-
nes Ziel- Luft- Kraftstoff- Verhaltnisses auf der Grund-
lage des Sauerstoffspeicherbetrages.

[0085] Dazu entsprechend wird in einem Schritt S71
die Hochdrehzahl- Komponente HO2 des vorhande-
nen Sauerstoffspeicherbetrages gelesen. In einem
Schritt S72 wird eine Abweichung DHO2 (= Sauer-
stoffliberschuss- / Sauerstoffdefizitbetrag, der durch
den Katalysator 3 bendétigt wird) zwischen der mo-
mentanen Hochdrehzahl- Komponente HO2 und ei-
nem Zielwert TGHO2 der Hochdrehzahl- Komponen-
te berechnet. Der Zielwert TGHO2 der Hochdreh-
zahl- Komponente wird bis auf z. B. die Halfte der
maximalen Kapazitdt HO2MAX der Hochdrehzahl-
Komponente fortgesetzt.

[0086] In einem Schritt S73 wird die berechnete Ab-
weichung DHO2 in einen Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-
Aquivalentwert umgewandelt, und ein Ziel- Luft-
Kraftstoff- Verhaltnis T-A/F des Motors 1 wird festge-
legt.

[0087] Demzufolge wird entsprechend dieses Ab-
laufes, wenn die Hochdrehzahl- Komponente HO2
des Sauerstoffspeicherbetrages den Zielbetrag nicht
erreicht, das Ziel-Luft- Kraftstoff- Verhaltnis des Mo-
tors 1 auf mager festgelegt, und der Sauerstoff-
speicherbetrag (die Hochdrehzahl- Komponente
HO2) wird erhéht. Wenn andererseits die Hochdreh-
zahl- Komponente HO2 den Zielbetrag Uberschreitet,
wird das Ziel- Luft-Kraftstoff- Verhaltnis des Motors 1
auf fett festgelegt, und der Sauerstoffspeicherbetrag
(Hochdrehzahl- Komponente HO2) wird vermindert.

[0088] Als nachstes wird der gesamte Vorgang, der
durch die oben genannte Steuerung ausgefihrt wird,
beschrieben.

[0089] In der Abgasreinigungsvorrichtung entspre-
chend dieser Erfindung, wenn der Motor startet, be-
ginnt die Berechnung des Sauerstoffspeicherbetra-
ges des Katalysators 3, und die Luft- Kraftstoff- Ver-
haltnissteuerung des Motors 1 wird so ausgefihrt,
dass der Sauerstoffspeicherbetrag des Katalysators
3 konstant ist, um die Umwandlungs- Effektivitat des
Katalysators 3 auf einem Maximum beizubehalten.

[0090] Der Sauerstoffspeicherbetrag des Katalysa-
tors 3 wird auf der Grundlage des Luft-Kraftstoff- Ver-
haltnisses des Abgases, das in den Katalysator 3
stromt, und des Lufteinlassbetrages abgeschatzt,
und die Berechnung des Sauerstoffspeicherbetrages
wird in die Hochdrehzahl- Komponente HO2 und die
Niedrigdrehzahl- Komponente LO2 entsprechend der
tatsachlichen Charakteristika dividiert.

[0091] Insbesondere wird die Berechnung in der An-

nahme ausgefuhrt, dass wenn der Sauerstoff gespei-
chert wird, die Hochdrehzahl- Komponente HO2 be-
vorzugt gespeichert wird, und die Niedrigdrehzahl-
Komponente LO2 beginnt, gespeichert zu werden,
wenn die Hochdrehzahl- Komponente HOZ2 nicht lan-
ger gespeichert werden kann. Die Berechnung nimmt
auch an, dass wenn der Sauerstoff freigesetzt wird,
wenn das Verhaltnis (LO2/HO2) der Niedrigdrehzahl-
Komponente LO2 und der Hochdrehzahl- Kompo-
nente HO2 geringer als der vorbestimmte Wert AR
ist, Sauerstoff von der Hochdrehzahl- Komponente
HO2 bevorzugt freigesetzt wird, und wenn das Ver-
héaltnis (LO2/HO2) den vorbestimmten Wert AR er-
reicht, Sauerstoff von sowohl der Niedrigdrehzahl-
Komponente LO2 , als auch der Hochdrehzahl- Kom-
ponente HO2 freigesetzt wird, um dieses Verhaltnis
(LO2/HO2) beizubehalten.

[0092] Wenn die Hochdrehzahl- Komponente HO2
des berechneten Sauerstoffspeicherbetrages grofier
als der Zielwert ist, vermindert die Steuerung die
Hochdrehzahl-Komponente durch Steuern des Luft-
Kraftstoff- Verhaltnisses des Motors 1 auf fett, und
wenn es geringer als der Zielwert ist, wird die Hoch-
drehzahl- Komponente HO2 durch das Steuern des
Luft- Kraftstoff- Verhaltnisses auf mager erhoht.

[0093] Als ein Ergebnis wird die Hochdrehzahl-
Komponente HO2 des Sauerstoffspeicherbetrages
bei dem Zielwert beibehalten, und selbst wenn das
Luft- Kraftstoff- Verhaltnis des Abgases, das in den
Katalysator 3 strémt, wird unmittelbar als die Hoch-
drehzahl- Komponente HO2 gespeichert, oder unmit-
telbar als die Hochdrehzahl- Komponente HO2, das
eine hohe Reaktionsfahigkeit hat, freigesetzt, die Ka-
talysatoratmosphéare wird auf das stochiometrische
Luft- Kraftstoff- Verhaltnis korrigiert, und die Um-
wandlungs- Effektivitat des Katalysators 3 wird auf ei-
nem Maximum beibehalten.

[0094] AuRerdem verschiebt sich, falls Rechnerfeh-
ler gespeichert sind, der berechnete Sauerstoff-
speicherbetrag von dem tatsachlichen Sauerstoff-
speicherbetrag, jedoch der Sauerstoffspeicherbetrag
(Hochdrehzahl- Komponente HO2 und Niedrigdreh-
zahl- Komponente LO2) wird bei einem Zeitpunkt
rickgesetzt, bei dem das Abgas stromab des Kataly-
sators 3 fett oder mager wird, und jede Diskrepanz
zwischen dem berechneten Wert und dem tatsachli-
chen Sauerstoffspeicherbetrag wird korrigiert.

[0095] Fig. 11 zeigt, wie sich die Hochdrehzahl-
Komponente HO2 verandert, wenn sich die obige
Sauerstoffspeicherbetrag- Konstantsteuerung aus-
gefuhrt wird.

[0096] In diesem Fall, zu der Zeit t1, wird das Aus-
gangsignal des hinteren Sauerstoffsensors 5 gerin-
ger als der Mager- Bestimmungsgrenzwert und das
Mager- Ricksetzbedingungshalten, so dass die
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Hochdrehzahl- Komponente HO2 auf die maximale
Kapazitat HO2MAX ruckgesetzt wird. Jedoch ist die
Niedrigdrehzahl- Komponente LO2 nicht notwendi-
gerweise ein Maximum zu dieser Zeit, so dass, wie
gezeigt, das Ricksetzen der Niedrigdrehzahl- Kom-
ponente LO2 nicht ausgefihrt wird.

[0097] Zu den Zeiten t2, t3 wird das Ausgangssignal
des hinteren Sauerstoffsensors 5 grof3er als der Fett-
Bestimmungsgrenzwert und das Fett- Ricksetzbe-
dingungshalten, so dass die Hochdrehzahl- Kompo-
nente HO2 des Sauerstoffspeicherbetrages auf die
minimale Kapazitat HO2MIN (= 0) riickgesetzt wird.
Zu dieser Zeit wird auch die Niedrigdrehzahl- Kompo-
nente LO2 auf die minimale Kapazitat riickgesetzt,
was nicht gezeigt ist.

[0098] Folglich wird das Riicksetzen der berechne-
ten Werte des Sauerstoffspeicherbetrages zu einem
Zeitpunkt ausgefuhrt, bei dem das Luft- Kraftstoff-
Verhaltnis des Abgases stromab des Katalysators 3
fett oder mager wird, und als ein Ergebnis wird die
Diskrepanz aus dem tatsachlichen Sauerstoff-
speicherbetrag, die korrigiert wird, die Rechnerprazi-
sion des Sauerstoffspeicherbetrages des Katalysa-
tors 3 weiter verbessert, die Prazision der Luft- Kraft-
stoff- Verhaltnissteuerung zum Beibehalten der Sau-
erstoffspeicherbetragkonstante wird erhoht, und die
Umwandlungs- Effektivitdt des Katalysators 3 wird
auf einem hohen Niveau beibehalten.

[0099] Das obige zeigt ein Beispiel einer durch die-
se Erfindung angenommenen Abgasreinigungsvor-
richtung. In dieser Erfindung ist in solch einer Abgas-
reinigungsvorrichtung, die den Sauerstoffspeicherbe-
trag, der konstant sein soll, steuert, das Ziel, die Ver-
schlechterung des Katalysators mit hoher Genauig-
keit zu bestimmen. Nachstehend wird dies in Bezug
auf die Fig. 12 und die anschlieBenden Zeichnungen
beschrieben.

[0100] Fig. 12 ist ein Verarbeitungsablauf in einem
ersten Ausfuhrungsbeispiel zum Bestimmen der Ver-
schlechterung des Katalysators und diese wird perio-
disch synchron mit der Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-
Steuerungsverarbeitung der Fig. 10 ausgefihrt.
Fig. 13 ist ein Diagramm, das zeigt, wie sich der Sau-
erstoffspeicherbetrag verandert, wenn die vorer-
wahnten Verarbeitungsablaufe ausgefiihrt werden.
Entsprechend dieses Ausfiihrungsbeispieles wird die
Hochdrehzahl- Komponente des Sauerstoffspeicher-
betrages grundsatzlich mehrfach vorbestimmt abge-
fragt, und ein Durchschnittswert des Sauerstoff-
speicherbetrages, berechnet aus diesem integrierten
Wert, wird mit einem vorbestimmten Referenzwert
verglichen, um die Verschlechterung des Katalysa-
tors zu bestimmen.

[0101] In dieser Verarbeitung wird eine Katalysa-
torsverschlechterungs- Erlaubniszustand zuerst in ei-

nem Schritt S81 bestimmt. Dies wird z. B. durch das
Bestimmen auf der Grundlage einer Wassertempera-
tur oder einer Katalysatortemperatur vorgenommen,
ob, oder nicht, ein Katalysator 3 in einem aktivierten
Zustand ist, und dem Gestatten einer Katalysators-
verschlechterungsbestimmung, die vorgenommen
werden soll, wenn der Katalysator in dem aktivierten
Zustand ist. Ein integrierter Wert SUMHO2 des Sau-
erstoffspeicherbetrages und ein Zahler Csum fir das
integrierte Management werden jeweils auf 0 initiali-
siert, und der Ablauf geht zu einer anschlieRenden
Bestimmung eines Verschlechterungsbestimmungs-
Bereichszustandes (Schritte S82, S83) weiter. Der
Verschlechterungsbestimmungs-  Bereichszustand
kann z. B. eine Motordrehzahl, ein Kraftstoffeinspritz-
betrag, die Fahrzeuggeschwindigkeit oder der Luft-
Kraftstoff- Verhaltnis- Steuerungszustand sein, und
eine Bestimmung wird ausgeflhrt, ob, die daraus be-
stimmten Fahrbedingungen innerhalb der vorbe-
stimmten Bedingungen sind, oder nicht. Auf diese
Weise kann eine angemessene Verschlechterungs-
bestimmung ausgeflihrt werden, die die Laufbedin-
gungen ausschlief3t, die flr die Bestimmung, z. B.
des Kraftstoffabschaltens wahrend des Verlangsa-
mens, ungeeignet sind. Wenn der Verschlechte-
rungsbestimmungs- Bereichszustand nicht befriedi-
gend ist, wird das momentane Verarbeiten beendet
und das System geht in einen Wartezustand, bis die
Bedingung befriedigend ist.

[0102] Wenn die Verschlechterung des Katalysators
bestimmt wird, wird zuerst bestimmt, ob der Sauer-
stoffspeicherbetrag nach dem vorerwahnten Fett-
Rucksetzen gesteuert wird, oder wahrend des vorer-
wahnten Mager- Ricksetzens in einem Schritt S84
gesteuert wird. Dies wird z. B. durch Einbeziehen der
Zeichen Frich und Flean bestimmt, die in dem Verar-
beiten der Fig. 9 verwendet werden. Insbesondere,
wenn das Zeichen Frich = 1 und das Zeichen Flean =
0 sind, wird die Steuerung nach dem Fett- Riickset-
zen ausgefiihrt, und wenn Frich = 0 und Flean = 1
wird die Steuerung nach dem Mager-Ricksetzen
ausgefuhrt. Hierin wird die Steuerung nach dem Fett-
Rucksetzen ausgefiihrt, und der Sauerstoffspeicher-
betrag HO2 wird zu dem integrierten Wert SUMHO2
addiert, und das Verarbeiten wird ausgefuhrt, um
SUMHO2 in einem Schritt S85 auf den neuesten
Stand zu bringen. Wenn andererseits die Steuerung
nach dem Mager- Rlcksetzen ausgefuhrt wird, wird
das Ergebnis des Subtrahierens des Sauerstoff-
speicherbetrages HO2 von dem maximalen Sauer-
stoffbetrag HO2MAX des Katalysators 3 zu dem inte-
grierten Wert SUMHO2Z in einem Schritt S86 addiert.
In der Fig. 13 bezeichnet das Symbol R das Fett-
Rucksetzen, und das Symbol L bezeichnet das Ma-
ger- Ricksetzen.

[0103] In diesem Beispiel beginnt die Verschlechte-
rungsbestimmung unmittelbar vor der Fett-Rickset-
zung.
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[0104] Die Berechnung des vorerwahnten integrier-
ten Wertes SUMHO2 wird wiederholt, bis der Zahl-
wert Csum einen eine vorbestimmte Probenanzahl
Nc in den Schritten S87, S88 erreicht. Mit anderen
Worten, infolge dieses Verarbeitens wird der Sauer-
stoffspeicherbetrag HO2 pro Zeiteinheit Nc mal inte-
griert.

[0105] Als nachstes wird der auf diese Weise gefun-
dene integrierte Wert SUMHO2 durch die Probenan-
zahl Nc dividiert, um einen Durchschnittswert AVHO2
des Sauerstoffspeicherbetrages HO2 in einem Schritt
S89 zu berechnen, und dieser Durchschnittswert
AVHO2 wird mit einem vorbestimmten bestimmungs-
wert verglichen. Wenn der Durchschnittswert AVHO2
> der Bestimmungswert ist, wird es bestimmt, dass
das Niveau der Verschlechterung noch akzeptabel ist
und das momentane Verarbeiten wird beendet, wah-
rend wenn der Durchschnittswert AVHO2 < der Be-
stimmungswert ist, es in den Schritten S810, S811
bestimmt wird, dass sich der Katalysator verschlech-
tert hat. Das Ergebnis dieser Bestimmung der Ver-
schlechterung wird z. B. in einer Selbstdiagnose- Vor-
richtung des Fahrzeuges gespeichert, oder sie kann
durch den Fahrer in Echtzeit durch eine Warnlampe
oder dergleichen wahrgenommen werden. Fig. 13
zeigt das Ergebnis, wo der Durchschnittswert AVHO2
groRer ist als der Bestimmungswert, d. h., wenn die
Verschlechterung des Katalysators 4 noch in Ord-
nung ist.

[0106] In diesem Ausfihrungsbeispiel kann der
Sauerstoffspeicherbetrag des Katalysators in eine
Hochdrehzahl- Komponente, die durch ein Edelme-
tall, z. B. Pt, Rh, Pd, gespeichert oder freigesetzt
wird, und eine Niedrigdrehzahl- Komponente, die ge-
speichert oder verhaltnismaRig langsam, durch ein
Sauerstoffspeichermaterial, z. B. Zer, freigesetzt
wird, dividiert werden. Da die Hochdrehzahl- Kompo-
nente eine hohe Speicherrate oder Freisetzungsrate
(nachstehend als ,Speicher- / Freisetzungsrate" be-
zeichnet), verglichen mit der Niedrigdrehzahl- Kom-
ponente aus dem Katalysator hat, ist der Sauerstoff-
speicherbetrag gegenuiber einer Luft- Kraftstoff- Ver-
haltnis- Schwankungen und einer Verschlechterung
des Katalysators sehr empfindlich. Demzufolge kann
die Verschlechterung des Katalysators mit einer gu-
ten Wirkung durch Verwenden des Ergebnisses des
Integrierens der Hochdrehzahl- Komponente des
Sauerstoffspeicherbetrages bestimmt werden.

[0107] Als ein Bestimmungsverfahren der Ver-
schlechterung aus dem integrierten Wert des Sauer-
stoffspeicherbetrages, kann ein Bestimmungsrefe-
renzwert im Verhaltnis zu dem integrierten Wert, ein
Durchschnittswert des aus diesem Wert berechneten
Sauerstoffspeicherbetrages und verglichen mit dem
Bestimmungswert vorgesehen und bestimmt wer-
den. Dies gestattet, die zu bestimmende Verschlech-
terung mit héherer Zuverlassigkeit zu bestimmen.

[0108] Es gibt keine Notwendigkeit die Parameter
der Verschlechterung zu berechnen, um die Ver-
schlechterung, abgesehen von jener zu bestimmen,
die in der Steuerung des Luft- Kraftstoff- Verhaltnis-
ses und des Sauerstoffspeicherbetrages verwendet
werden, wie z. B. das Berechnungsergebnis des
Sauerstoffspeicherbetrages, so dass die Verarbei-
tungsprogramme zum Bestimmen der Verschlechte-
rung vereinfacht werden kann.

[0109] AuRerdem wird der gesamte Sauerstoff-
speicherbetrag aus der Hochdrehzahl-Komponente
berechnet, die eine verhaltnismaflig hohe Sauerstoff-
speicher- / Freigaberate hat, und einer Niedrigdreh-
zahl- Komponente, die eine langsamere Sauerstoff-
speicher/ Freigaberate hat, so dass die Verschlechte-
rung mit hdherer Genauigkeit bestimmt werden kann.

[0110] Fig. 14 zeigt einen Verarbeitungsablauf in ei-
nem zweiten Ausflhrungsbeispiel zum bestimmen
der Verschlechterung des Katalysators, und diese
wird periodisch synchron mit der Luft- Kraftstoff- Ver-
haltnis- Steuerungsverarbeitung der Fig. 10 ausge-
fuhrt. Fig. 15 ist ein Diagramm, das zeigt, wie sich
der Sauerstoffspeicherbetrag verandert, wenn der
vorerwahnte Verarbeitungsablauf ausgefuhrt wird.
Entsprechend dieses Ausfiihrungsbeispieles wird die
Verschlechterung des Katalysators durch das Erfas-
sen der Hochdrehzahl- Komponente des Sauerstoff-
speicherbetrages einer vorbestimmten Anzahl jedes
Mal bestimmt, wenn das Ricksetzverarbeiten ausge-
fuhrt wird, und Vergleichen des Durchschnittswertes
des berechneten Sauerstoffspeicherbetrages aus
diesem integrierten Wert mit einem Bestimmungs-
wert.

[0111] In diesem Verarbeiten wird ein Katalysators-
verschlechterungsbestimmung- Erlaubniszustand in
derselben Weise wie in der Fig. 12 bestimmt (in ei-
nem Schritt S91), und wenn die Bestimmung der Ver-
schlechterung in dem Katalysator- Aktivierungszu-
stand gestattet ist, werden jeweils der integrierte
Wert SUMHO2 des Sauerstoffspeicherbetrages und
ein Zahler Cres flr das integrierte Management auf 0
initialisiert, und der Ablauf verschiebt sich dann zur
Bestimmung des Katalysatorsverschlechterungsbe-
stimmungs- Bereichszustandes in den Schritten S92,
S93. Der Verschlechterungsbestimmungs- Bereichs-
zustand ist zu jener der Fig. 12 identisch, und beruht
auf verschieden Motorfahr- Zustandsparametern, die
die Motordrehzahl enthalten. Wenn der Katalysators-
verschlechterungsbestimmung-  Erlaubniszustand
nicht befriedigend ist, wird der momentane Ablauf be-
endet, und das system wartet, bis der Zustand befrie-
digend ist.

[0112] In dem Bestimmen der Verschlechterung des
Katalysators wird es zuerst bestimmt, ob, oder nicht
ein Fett- Rucksetzen, oder ein Mager- Ricksetzen
unter Beziehen auf die Zeichen Frich und Lean, ver-
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wendet in dem Verarbeiten der Fig. 9, ausgefihrt
wird (ein Schritt S94). Hierin ist es bekannt, dass
wenn sich das Zeichen Frich von 0 bis 1 umkehrt, ein
Fett- Ricksetzen ausgeflihrt wird, und wenn sich das
Zeichen Flean von 0 auf 1 umkehrt, ein Mager- Riick-
setzen ausgefihrt wird. Wenn ein Mager- Rickset-
zen ausgefuhrt wird, wird der Sauerstoffspeicherbe-
trag HO2 unmittelbar zuvor, um ihn riick zu setzen, zu
dem integrierten Wert SUMHO2 addiert, um
SUMHO?2 in einem Schritt S95 auf den neuesten
Stand zu bringen. Wenn umgekehrt ein Fett- Ruck-
setzen ausgefiihrt wird, wird das Ergebnis des Sub-
trahierens des Sauerstoffspeicherbetrages HO2 un-
mittelbar zuvor, um es von dem maximalen Sauer-
stoffspeicherbetrag HO2MAX riickzusetzen, zu dem
integrierten Wert SUMHO2 addiert, um SUMHO?2 in
einem Schritt S96 auf den neuesten Stand zu brin-
gen.

[0113] Die Berechnung des integrierten Wertes
SUMHO2 wird wiederholt, bis der Zahlerwert Cres
eine vorbestimmte Anzahl Nr in den Schritten S97,
S98 erreicht. Mit anderen Worten, infolge dieses Ver-
arbeitens ist der Sauerstoffspeicherbetrag HO2 un-
mittelbar zuvor, um ihn wahrend des Intervalls rick
zu setzen, wenn Fett- Ricksetzen oder Mager- Riick-
setzen Nr- Mal ausgeflhrt wird, integriert.

[0114] Als nachstes wird der auf diese Weise gefun-
dene integrierte Wert SUMHO2 durch die Erfas-
sungsanzahl Nr dividiert, um den Durchschnittswert
AVHO2 des Sauerstoffspeicherbetrages HO2 in ei-
nem Schritt S99 zu berechnen, und dieser Durch-
schnittswert AVHO2 wird mit einem vorbestimmten
Wert verglichen. Wenn der Durchschnittswert
AVHO2 > der Bestimmungswert ist, wird es bestimmt,
dass das Niveau der Verschlechterung noch akzep-
tabel ist und der Ablauf wird beendet, wahrend wenn
der Durchschnittswert AVHO2 < der Bestimmungs-
wert ist, es in den Schritten S910, S911 bestimmt
wird, dass sich der Katalysator verschlechtert hat.
das Ergebnis dieser Bestimmung kann fur z. B. eine
Selbstdiagnose- Vorrichtung des Fahrzeuges gespei-
chert werden, oder kann von dem Fahrer durch eine
Warnlampe oder dergleichen in Echtzeit wahrgenom-
men werden. Fig. 15 zeigt den Fall, wo der Durch-
schnittswert AVHO2 gréRer als der Bestimmungswert
ist, d. h., er zeigt das Bestimmungsergebnis, wenn es
dort keine Verschlechterung gibt.

[0115] Da das oben vorgestellte Ausfiihrungsbei-
spiel, wenn die Verschlechterung durch Integrieren
des Sauerstoffspeicherbetrages, jedes Mal, wenn
das Ricksetzverarbeiten ausgefiihrt wird, das den
Sauerstoffspeicherbetrag initialisiert, bestimmt wird,
kénnen der Sauerstoffspeicherbetrag z. B. vor jedem
Rucksetzen und ein integrierter Wert, der durch die-
ses Integrieren berechnet wurde, der die Sauerstoff-
speicherbetrage ausschlie3t, die infolge des Riick-
setz- Verarbeitens eine groRe Veranderung hatten,

erfasst werden, daher kann die Verschlechterung mit
einer hoheren Genauigkeit erfasst werden. Es kann
angemerkt werden, dass der integrierte Wert des
Sauerstoffspeicherbetrages wahrend einer vorbe-
stimmten Zeitspanne oder Anzahl von Probnahmen
bestimmt werden kann, ungeachtet, ob, oder nicht,
das Rucksetzen ausgefiihrt wird, und in diesem Fall ,
da die Dauer bestimmt werden kann, ohne dass fir
das Riucksetzverarbeiten gewartet werden muss,
kann die Zeit fir das Bestimmen des Zeitpunktes der
Verschlechterung verkirzt werden.

[0116] Fig. 16 zeigt einen Ablauf in einem dritten
Ausfihrungsbeispiel, um die Verschlechterung des
Katalysators zu bestimmen, und dieser wird perio-
disch synchron mit dem Verarbeiten der Luft- Kraft-
stoff- Verhaltnis- Steuerung der Fig. 10 ausgefihrt. In
diesem Ausfihrungsbeispiel wird die Rickstellfre-
quenz der Hochdrehzahl- Komponente erfasst und
die Verschlechterung des Katalysators wird durch
Vergleichen dieser Ruckstellfrequenz mit einem Be-
stimmungswert bestimmt.

[0117] In dem Verarbeiten wird zuerst ein Ver-
schlechterungsbestimmungs- Erlaubniszustand be-
stimmt, wie in Fig. 12 (Schritt S101) gezeigt. Wenn
die Bestimmung der Verschlechterung in dem Akti-
vierungszustand des Katalysators gestattet wird,
werden jeweils ein integrierter Wert SUMTint zwi-
schen den Ricksetzungen und einem Zahler Cint fur
das integrierte Management auf O initialisiert, und der
Ablauf verschiebt sich dann zu der Bestimmung de
folgenden  Verschlechterungsbestimmungs- Be-
reichszustand in den Schritten S102, S103. Der Ver-
schlechterungsbestimmungs- Bereichszustand ist zu
jenem der Fig. 12 identisch, und wird auf der Grund-
lage von verschiedenen Fahrparametern, die die Mo-
tordrehzahl enthalten, bestimmt. Wenn der Ver-
schlechterungsbestimmungs- Erlaubniszustand nicht
befriedigend ist, wird das momentane Verarbeiten
beendet und das System wartet, bis der Zustand be-
friedigend ist.

[0118] Um die Verschlechterung des Katalysators
zu bestimmen, wird die Anwesenheit oder die Abwe-
senheit des Fett- Rlcksetzens oder des Mager-
Rucksetzens zuerst erfasst, und wenn einer von die-
sen ausgefuhrt wird, wird eine Zeit Tint, bis das
nachste Riicksetzen ausgeflihrt wird, in dem Schritt
S104 gemessen. Diese Messungen der Zeit von R
bis L in der Fig. 13, oder von L bis R in der Fig. 15 be-
ziehen sich z. B. auf die Zeichen Frich und Flean, die
in der Verarbeitung von Fig. 9 verwendet wurden.

[0119] Als nachstes wird die gemessene Zeit Tint zu
einem integrierten Wert SUMTint bei jeder Gelegen-
heit, da diese Zeitmessung ausgefiihrt wird, um
SUMTint auf den neuesten Stand zu bringen, addiert,
und um den Zahlerwert Cint zu erhdhen. Dieses Ver-
arbeiten wird wiederholt, bis der Zahlerwert Cint eine
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vorbestimmte Anzahl Ni erreicht, wobei das Rickset-
zintervall Tint in den Schritte S105, S105 Ni — Mal in-
tegriert wird.

[0120] Als nachstes wird der auf diese Weise gefun-
dene integrierte Wert SUMTint durch die Erfassungs-
anzahl Ni dividiert, um einen Durchschnittswert AV-
TINT des Rucksetzintervalls in einem Schritt S108 zu
berechnen, und dieser Durchschnittswert AVTINT
wird mit einem vorbestimmten Bestimmungswert ver-
glichen. Wenn der Durchschnittswert AVTINT > der
Bestimmungswert ist, wird es bestimmt, dass das Ni-
veau der Verschlechterung noch akzeptabel ist und
das momentane Verarbeiten wird beendet, und wenn
der Durchschnittswert AVTINT < der Bestimmungs-
wert ist, wird es in den Schritten S109, S110 be-
stimmt, dass es dort eine Verschlechterung des Ka-
talysators gibt. das Ergebnis dieser Bestimmung der
Verschlechterung wird z. B. in einer Selbstdiagnose-
Vorrichtung des Fahrzeuges gespeichert, oder die
Verschlechterung des Katalysators wird zu dem Fah-
rer durch eine Warnlampe oder dergleichen auf der
Grundlage dieses Ergebnisses in Echtzeit bekannt
gegeben.

[0121] In diesem Ausflihrungsbeispiel wird, wenn
die Verschlechterung des Katalysators voranschrei-
tet, der Sauerstoffspeicherbetrag vermindert, so dass
sich die Schwankungsbreite des Luft- Kraftstoff- Ver-
haltnisses der Katalysatoratmosphare wahrend des
Luft- Kraftstoff- Verhaltnis- Steuerungsverfahrens er-
hoéht, und die Frequenz, mit der ein Mager- Bestim-
mungswert oder ein Fett- Bestimmungswert ausge-
fuhrt wird, d. h., die Frequenz des Ricksetzverarbei-
tens, erhdht sich. Demzufolge kann die Frequenz die-
ses Riucksetzverarbeitens Gberwacht werden, und
der Katalysator wird, als sich verschlechtert zu ha-
ben, bestimmt, wenn diese einen vorbestimmten Re-
ferenzwert Uberschreitet.

[0122] Es besteht keine Notwendigkeit die Erfas-
sungsparameter zu verarbeiten, um die Verschlech-
terung zu bestimmen, abgesehen von jenen in der
Steuerung des Luft- Kraftstoff- Verhaltnisses und des
Sauerstoffspeicherbetrages verwendeten, z. B. das
Berechnungsergebnis des Sauerstoffspeicherbetra-
ges, so dass das Verarbeitungsprogramm fiir das Be-
stimmen der Verschlechterung vereinfacht werden
kann.

[0123] AufRerdem wird der gesamte Sauerstoff-
speicherbetrag aus der Hochdrehzahl-Komponente
berechnet, die eine verhaltnismaRig hohe Sauerstoff-
speicher- / Freisetzungsrate hat, und aus einer Nied-
rigdrehzahl- Komponente berechnet, die eine niedri-
gere Sauerstoffspeicher- / Freisetzungsrate hat, so
dass die Verschlechterung mit einer noch héheren
Genauigkeit bestimmt werden kann.

Industrielle Anwendbarkeit

[0124] Wie bereits oben beschrieben, ist die Abgas-
reinigungsvorrichtung entsprechend dieser Erfindung
als eine Abgas- Reinigungsvorrichtung hilfreich, die
die Bestimmung der Verschlechterung des Katalysa-
tors gestattet, ohne dass dies von der Ausgangssig-
nalumwandlung des Abgas- Sauerstoffsensors ab-
hangt.

Patentanspriiche

1. Motorabgas- Reinigungsvorrichtung, die auf-
weist:
einen Katalysator (3), vorgesehen in dem Motorab-
gaskanal (2),
einen ersten Sensor (4), der eine Abgascharakteristik
erfasst, die in den Katalysator (3) stromt,
einen zweiten Sensor (5), der ein Luft- Kraftstoffver-
héltnis eines Abgases erfasst, das in den Katalysator
(3) stromt, und
einen Mikroprozessor (6), programmiert, um einen
Sauerstoffspeicherbetrag des Katalysators (3) zu be-
rechnen, der die erfasste Abgascharakteristik ver-
wendet,
und um ein Ziel- Luft- Kraftstoffverhaltnis des Motors
(1) auf der Grundlage des berechneten Sauerstoff-
speicherbetrages zu berechnen derart, dass der
Sauerstoffspeicherbetrag ein vorbestimmter Zielwert
ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mikroprozessor auf’erdem programmiert ist, eine
Rucksetzverarbeitung auszufiihren, die den Sauer-
stoffspeicherbetrag auf einen Maximalwert initiali-
siert, wenn das Luft- Kraftstoffverhaltnis des Abgases
von dem Katalysator (3), erfasst Giber den zweiten
Sensor (5), einen Mager- Bestimmungswert Uber-
schreitet, und die den Sauerstoffspeicherbetrag auf
einen Minimalwert initialisiert, wenn das Luft- Kraft-
stoffverhaltnis des Abgases von dem Katalysator (3),
erfasst Uber den Sensor (5) einen Fett- Bestim-
mungswert Uberschreitet, und
um festzustellen, dass der Katalysator (3) sich ver-
schlechtert hat, auf der Grundlage des integrierten
Wertes des Sauerstoffspeicherbetrages flr eine vor-
bestimmte Zeit, jedes mal wenn die Riicksetzverar-
beitung ausgefihrt wird.

2. Motorabgas- Reinigungsvorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sauer-
stoffspeicherbetrag des Katalysators (3) eine Hoch-
Drehzahlkomponente ist, die eine verhaltnismaBig
hohe Sauerstoffabsorptions- / -freisetzungsrate hat.

3. Motorabgas- Reinigungsvorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Mikro-
prozessor (6) aullerdem programmiert ist, einen
Durchschnittswert des Sauerstoffspeicherbetrages
aus dem integrierten Wert zu berechnen, um den
Speicherwert des Sauerstoffspeicherbetrages mit
dem Bestimmungswert zu vergleichen, und um fest-
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zustellen, dass sich der Katalysator (3) verschlech-
tert hat, wenn der Durchschnittswert gleich zu oder
geringer als der Bestimmungswert ist.

4. Motorabgas- Reinigungsvorrichtung, die auf-
weist:
einen Katalysator (3), vorgesehen in einem Motorab-
gaskanal (2),
einen ersten Sensor (4), der eine Abgascharakteristik
der Strdmung in den Katalysator (3) erfasst,
einen zweiten Sensor (5), der ein Luft- Kraftstoffver-
haltnis von Abgas erfasst, das aus dem Katalysator
(3) herausstromt, und
einen Mikroprozessor (6), programmiert, um den
Sauerstoffspeicherbetrag des Katalysators (3) zu be-
rechnen, der die erfasste Abgascharakteristik ver-
wendet,
und um ein Ziel- Luft- Kraftstoffverhaltnis eines Mo-
tors (1) zu berechnen, so dass der Sauerstoff-
speicherbetrag des Katalysators (3) ein vorbestimm-
ter Zielwert auf der Grundlage des Sauerstoff-
speicherbetrages ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Mikroprozessor au3erdem programmiert ist, eine
Rucksetzverarbeitung auszufihren, das den Sauer-
stoffspeicherbetrag auf einen Maximalwert initiali-
siert, wenn das Luft- Kraftstoffverhaltnis des Abgases
von dem Katalysator (3), erfasst Gber den zweiten
Sensor (5), einen Mager- Bestimmungswert Uber-
schreitet, und das den Sauerstoffspeicherbetrag auf
einen Minimalwert initialisiert, wenn das Luft- Kraft-
stoffverhaltnis des Abgases von dem Katalysator (3),
erfasst Uber den zweiten Sensor (5), einen Fett Be-
stimmungswert Gberschreitet, und
um eine Ricksetzungsverarbeitungsfrequenz mit ei-
nem Bestimmungswert zu vergleichen, und um fest-
zustellen, dass sich der Katalysator (3) verschlech-
tert hat, wenn die Ricksetzverarbeitungsfrequenz
den Bestimmungswert Uiberschreitet.

5. Motorabgas- Reinigungsvorrichtung nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Mikroprozessor (6) aulerdem programmiert
ist, den Sauerstoffspeicherbetrag aus einer Hoch-
drehzahlkomponente zu berechnen, die eine verhalt-
nismalig hohe Sauerstoffabsorptions- / -freiset-
zungsrate hat, und aus einer Niedrigdrehzahlkompo-
nente, die eine niedrigere Sauerstoffabsorptions- /
—freisetzungsrate als die Hochgeschwindigkeitskom-
ponente hat.

6. Motorabgas- Reinigungsvorrichtung nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abgascharakteristik ein Luft- Kraftstoffver-
haltnis oder eine Sauerstoffkonzentration ist.

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen
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