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(57) Abstract: The invention relates to a method for checking the fault detection of a control device (14) in an internal combustion
engine in case of a malfunction of a connected broadband lambda sensor (10), wherein the checking is performed with a fault
simulator (12) arranged between the broadband lambda sensor (10) and the control device (14) and wherein the fault simulator (12)
varies in a targeted manner electrical signals exchanged between the broadband lambda sensor (10) and the control device (14) in
order to simulate faults of the broadband lambda sensor (10). According to the method, a Nernst voltage UNO s (11) of the
broadband lambda sensor (10) and a pump current IPysc (16) of the control device are supplied to the fault simulator, the fault
simulator (12) supplies a pump current IPsonde (15) to the broadband lambda sensor (10) and a Nernst voltage UNOge (13) to the
control device and, in order to simulate faults of the broadband lambda sensor (10), the fault simulator (12) varies the Nernst voltage
UNOgen (13) supplied to the control device relative to the Nernst voltage UNO s (11) output by the broadband lambda sensor. The
invention further relates to a fault simulator for performing the method. The method and the fault simulator allow the monitoring of
the fault detection by control devices for broadband lambda sensors.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberpriifung der Fehlererkennung eines Steuergerites (14) einer Brennkraftmaschine bei
einer Fehlfunktion einer angeschlossenen Breitband-Lambdasonde (10), wobei die Uberpriifing mit einem zwischen der
Breitband-Lambdasonde (10) und dem Steuergerdt (14) angeordneten Fehlersimulator (12) durchgefiihrt wird und wobei der
Fehlersimulator (12) zur Simulation von Fehlern der Breitband-Lambdasonde (10) zwischen der Breitband-Lambdasonde (10)
und dem Steuergerit (14) ausgetauschte elektrische Signale gezielt verdndert. Dabei ist es vorgesehen, dass dem Fehlersimulator
eine Nernstspannung UNOpess (11) der Breitband-Lambdasonde (10) und ein Pumpstrom IPyse (16) des Steuergerits zugefiihrt
wird, dass der Fehlersimulator (12) der Breitband-Lambdasonde (10) ein Pumpstrom I Psonde (15) und dem Steuergerit eine
Nernstspannung UNOgey (13) zufiihrt und dass der Fehlersimulator (12) zur Simulation von Fehlern der Breitband-Lambdasonde
(10) die dem Steuergerdt zugefithrte Nernstspannung UNOy. (13) gegeniiber der von der Breitband-Lambdasonde ausgegebenen
Nernstspannung UNOnmes (11) verdndert. Die Erfindung betrifft weiterhin einen Fehlersimulator zur Durchfiihrung der Verfahren.
Das Verfahren und der Fehlersimulator erméglichen die Uberwachung der Fehlererkennung von Steuergeriten fiir Breitband-
Lambdasonden.
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Beschreibung

Titel

FEHLERSIMULATOR ZUR UBERPRUFUNG DER IN EINEM STEUERGERAT
IMPLEMENTIERTEN DIAGNOSE EINER LAMBDASONDE IN EINER
BRENNKRAFTMASCHINE

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberpriifung der Fehlererkennung eines Steu-
ergerates einer Brennkraftmaschine bei einer Fehlfunktion einer angeschlossenen
Breitband-Lambdasonde, wobei die Uberpriifung mit einem zwischen der Breitband-
Lambdasonde und dem Steuergerat angeordneten Fehlersimulator durchgefiihrt wird
und wobei der Fehlersimulator zur Simulation von Fehlern der Breitband-Lambdasonde
zwischen der Breitband-Lambdasonde und dem Steuergerat ausgetauschte elektrische

Signale gezielt verandert.

Die Erfindung betrifft weiterhin einen Fehlersimulator zur Uberpriifung der Fehlerer-
kennung eines Steuergerates einer Brennkraftmaschine bei einer Fehlfunktion einer
angeschlossenen Breitband-Lambdasonde, wobei der Fehlersimulator zur Simulation
von Fehlern der Breitband-Lambdasonde zwischen der Breitband-Lambdasonde und

dem Steuergerat angeordnet ist.

Zur Optimierung des Schadstoffausstofldes und der Abgasnachbehandlung werden bei
modernen Brennkraftmaschinen Lambdasonden zur Bestimmung der Zusammenset-
zung des Abgases und zur Steuerung der Brennkraftmaschine eingesetzt. Lambda-
sonden bestimmen den Sauerstoffgehalt des Abgases, was zur Regelung des der
Brennkraftmaschine zugefiihrten Luft-Kraftstoff-Gemischs und somit des Abgaslamb-
das vor einem Katalysator verwendet wird. Dabei wird Uber einen Lambda-Regelkreis
die Luft- und Kraftstoffzufiihrung der Brennkraftmaschine derart geregelt, dass eine fiir

die Abgasnachbehandlung durch in dem Abgaskanal der Brennkraftmaschine vorge-
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sehene Katalysatoren optimale Zusammensetzung des Abgases erreicht wird. Bei Ot-
tomotoren wird in der Regel auf ein Lambda von 1, also ein stéchiometrisches Verhalt-
nis von Luft zu Kraftstoff, geregelt. Die Schadstoffemission der Brennkraftmaschine

kann so minimiert werden.

Es sind verschiedene Formen von Lambdasonden im Einsatz. Breitband-Lambdason-
den, auch als stetige oder lineare Lambdasonden bezeichnet, ermdglichen im Gegen-
satz zu Zweipunkt-Lambdasonden die Messung des Lambdawertes in dem Abgas in

einem weiten Bereich um Lambda = 1 herum. Damit kann beispielsweise eine Brenn-

kraftmaschine auch auf einen mageren Betrieb mit Luftiberschuss geregelt werden.

Das Sensorelement einer Breitband-Lambdasonde weist an der Oberfléche eine Off-
nung auf, durch die Abgas eintritt. An die Eintritts6ffnung schlief3t sich eine pordse
Schicht an, durch die das Abgas in einen Hohlraum diffundiert. Dieser Hohlraum wird
durch ein sauerstoffionenleitendes Elektrolyt-Material vom duf3eren Abgas getrennt.
Sowohl au3en am Elekirolyten als auch auf der Seite des Hohlraums befinden sich
Elektroden, die liber Kabel mit Steckerkontakten verbunden sind. Der dazwischen lie-
gende Elektrolyt wird als Pumpzelle bezeichnet. Weiterhin befindet sich im Inneren des
Sensorelementes, durch dasselbe Elektrolyt-Material vom Hohlraum getrennt, ein Re-
ferenzgas mit einer bestimmten konstanten Sauerstoffkonzentration. Im Kontakt mit
dem Referenzgas befindet sich eine weitere Elektrode, die auch mit einem Stecker-
kontakt verbunden ist. Der Elektrolyt zwischen dieser und der hohlraumseitigen Elekt-

rode wird als Messzelle bezeichnet.

Nach dem Nernst-Prinzip liegt iber der Messzelle eine elektrische Spannung, im fol-
genden als Nernstspannung UNO bezeichnet, an, die durch die Konzentration an oxi-
dierenden und reduzierenden Abgaskomponenten im Hohlraum und im Referenzgas
bestimmt wird. Da die Konzentration im Referenzgas bekannt und unveranderlich ist,

reduziert sich die Abhangigkeit auf die Konzentration im Hohlraum.

Um die Lambdasonde zu betreiben, muss sie lber den Stecker mit einer entsprechen-
den Betriebselektronik, Ublicherweise mit einem Motorsteuergerat, verbunden sein. Die
Nernstspannung UNO wird Uber die Elektroden erfasst und an das Motorsteuergerat
ubermittelt. Im Motorsteuergerat befindet sich ein Regelkreis, der die Nernstspannung

Uber der Messzelle auf einem Sollwert halt, indem ein so genannter Pumpstrom IP
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durch die Pumpzelle getrieben wird. Dazu enthalt der Regelkreis einen Pumpstrom-
regler, der haufig auch nach seiner Regelgréfe als Nernstspannungsregler bezeichnet
wird. Da der Stromfluss im Elektrolyten durch Sauerstoffionen erfolgt, wird die Sauer-
stoffkonzentration im Hohlraum beeinflusst. Um die Nernstspannung UNO im einge-
schwungenen Zustand konstant zu halten, muss im mageren Bereich (A > 1) genau so
viel Sauerstoff aus dem Hohlraum gepumpt werden, wie durch die Diffusionsbarriere
nachdiffundiert. Im fetten Bereich (A < 1) muss dagegen so viel Sauerstoff in den Hohl-
raum gepumpt werden, dass die nachdiffundierenden reduzierenden Abgasmolekiile
kompensiert werden. Unter Berlicksichtigung der Tatsache, dass die Sauerstoffbilanz
im Hohlraum durch den Pumpstromregler konstant gehalten wird, folgt aus der Diffusi-
onsgleichung ein linearer Zusammenhang zwischen Diffusionsstrom, und damit dem
Pumpstrom, und der Sauerstoffkonzentration im Abgas. Der Pumpstrom wird nun im
Motorsteuergerat gemessen beziehungsweise vom Motorsteuergerat in Abhangigkeit
von der gemessenen Nernstspannung vorgegeben. Der Pumpstrom stellt ein lineares

Signal fur die Sauerstoffbilanz im Abgas dar.

Ist eine Breitband-Lambdasonde fehlerhaft, muss dies von dem Motorsteuergerat er-
kannt werden. Zur Uberpriifung, ob ein Motorsteuergerat die relevanten Fehler einer
Breitband-Lambdasonde erkennt, werden heute Fehlersimulatoren eingesetzt, welche
wéhrend der Uberpriifung zwischen dem Motorsteuergerit und der Breitband-Lambda-
sonde angeordnet werden. Dabei verhalt sich der Fehlersimulator gegenliber dem
Motorsteuergerat wie eine Breitband-Lambdasonde mit den zu Uberpriifenden Fehlern.
Das Motorsteuergerat muss die relevanten Fehlerfalle ohne Software- oder Applikati-

onsveranderungen erkennen.

Einer der zu simulierenden Fehlerfélle ist eine Verdnderung des Lambda-Signals der
Breitband-Lambdasonde. Dabei wird dem Motorsteuergerat ein verzdgertes oder ver-
falschtes Signal der Breitband-Lambdasonde vorgegeben. Bei heute bekannten Feh-
lersimulationen wird zur Simulation dieses Fehlers der Pumpstrom verandert, um somit
Veranderungen in der Breitband-Lambdasonde und eine entsprechende Reaktion im
Motorsteuergerat zu bewirken. Diese Veranderungen muissen durch die Diagnosefunk-

tion in dem Motorsteuergerat erkannt und angezeigt werden.
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Die Veranderung des Pumpstroms zur Simulation eines Fehlers der Breitband-Lamb-
dasonde kann dazu flhren, dass die Fehlersimulation selbst zu langsam ist. Dies kann
dazu fiihren, dass das Motorsteuergerat beispielsweise auf reale Signalanderungen,
welche in realen Anderungen der Zusammensetzung des Abgases begriindet sind, re-

agiert, obwohl der Fehlersimulator diese Anderungen unterdriicken sollte.

Bei Motorsteuergeraten, bei denen ein gestellter Pumpstrom das Messsignal darstellt
und keine Riickmessung des resultierenden Pumpstroms erfolgt, ist der Pumpstrom
der Ausgang und die Nernstspannung UNO das Eingangssignal des Pumpstromreg-
lers. Eine Fehlersimulation durch Veranderung des Pumpstromsignals wirkt hier zu-
nachst auf die Breitband-Lambdasonde. Als Folge verandert sich die Nernstspannung
UNO und somit das Eingangssignal des Pumpstromreglers. Das bekannte Verfahren
zur Fehlersimulation Uiber eine Veranderung des Pumpstroms hat hier den Nachteil,
dass die Anderung des Pumpstroms erst verspatet bei der Signalerfassung im Mo-
torsteuergerat ankommt. Daher kdnnen reale Reaktionen der Breitband-Lambdasonde

auf Signaldnderungen in der Regel nicht vollstandig unterdriickt werden.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Fehlersimulation einer Breitband-
Lambdasonde bereitzustellen, welches stérende Einfliisse, wie sie beispielsweise
durch verspatete Reaktionen oder Signallaufzeiten im Motorsteuergerat sichtbar wer-

den, vermeidet.

Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, einen entsprechenden Fehlersimulator bereit-

zustellen.

Offenbarung der Erfindung

Die das Verfahren betreffende Aufgabe der Erfindung wird dadurch gel6st, dass dem
Fehlersimulator eine Nernstspannung UNO.ss der Breitband-Lambdasonde und ein
Pumpstrom IPysc des Steuergerats zugeflihrt wird, dass der Fehlersimulator der Breit-
band-Lambdasonde ein Pumpstrom IPsqnge Und dem Steuergerat eine Nernstspannung
UNOge zufiihrt und dass der Fehlersimulator zur Simulation von Fehlern der Breitband-
Lambdasonde die dem Steuergerat zugefihrte Nernstspannung UNOge gegentiber der

von der Breitband-Lambdasonde ausgegebenen Nernstspannung UNO,.ss verandert.
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Entsprechend einer besonders bevorzugten Ausgestaltungsvariante der Erfindung
kann es dabei vorgesehen sein, dass der Fehlersimulator zur Simulation eines veran-
derten Pumpstroms IPyss die dem Steuergerat zugeflihrte Nernstspannung UNOg
gegenlber der von der Breitband-Lambdasonde ausgegebenen Nernstspannung
UNOess verandert.

Im regularen Betrieb der Brennkraftmaschine ist die Abweichung der Nernstspannung
UNO vom Nernstspannungssollwert die Eingangsgréfie des Pumpstromreglers. Der
Pumpstrom IP ist das Ausgangssignal des Pumpstromreglers und gleichzeitig die
Messgrofie, die im Steuergerat weiter verarbeitet wird. Durch eine Veranderung der
dem Steuergerat zugefiihrten Nernstspannung UNOg. gegentiiber der von der Breit-
band-Lambdasonde ausgegebenen Nernstspannung UNO.ss kann der Fehlersimula-
tor eine Veranderung des Pumpstromsignals bewirken. Da diese Veranderung zeitlich
vor der Regelung selbst stattfindet, treten im Steuergerat keine unerwiinschten Reakti-
onen auf Verianderungen des Pumpstromsignals aufgrund von Anderungen des realen
Abgases auf. Weiterhin kdnnen Steuergerate, bei denen ein gestellter Pumpstrom das
Messsignal darstellt und keine Riickmessung des resultierenden Pumpstroms erfolgt,

Uberpriift werden.

Unterschiedliche Fehler der Breitband-Lambdasonde, beispielsweise ein auf Grund
von Alterungseffekten verzogertes Ansprechverhalten oder ein verfalschtes Nernstsig-
nal, kdnnen dadurch simuliert werden, dass der Fehlersimulator zur Simulation von
Fehlern eine vorgegebene Nernstspannung UNOyg oder eine in Abhangigkeit von der

Zeit veranderliche Nernstspannung UNOg an das Steuergerat ausgibt.

Dabei kann es vorgesehen sein, dass der Fehlersimulator die vorgegebene Nernst-
spannung UNOQOyg oder die in Abhangigkeit von der Zeit veranderliche Nernstspan-
nung UNOyge unabhéngig oder abhéngig von der von der Breitband-Lambdasonde
ausgegebenen Nernstspannung UNO s vorgibt. Die ausgegebene Nernstspannung
UNOgen kann durch einen in dem Fehlersimulator vorgesehenen y-Controller vorgege-

ben werden.

Entsprechend einer bevorzugten Ausgestaltungsvariante der Erfindung kann es vorge-

sehen sein, dass
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¢ der an die Breitband-Lambdasonde ausgegebene Pumpstrom |Pgonge dem von
der Motorsteuerung ausgegebenen Pumpstrom IPyss entspricht oder

o dass der an die Breitband-Lambdasonde ausgegebene Pumpstrom |Pggnge VON
dem Fehlersimulator auf Basis der von der Breitband-Lambdasonde ausgege-
benen Nemstspannung UNO,,.ss vorgegeben wird oder

o dass der an die Breitband-Lambdasonde ausgegebene Pumpstrom |Pggnge VON
dem Fehlersimulator in Abhangigkeit von dem von dem Steuergerat ausgege-

benen Pumpstrom IPysc vorgegeben wird.

Die Wahl des an die Breitband-Lambdasonde ausgegebenen Pumpstroms IPgonqe kann
dabei in Abhangigkeit von dem zu simulierenden Fehler getroffen werden. Entspricht
der Pumpstrom IPg.n4e dem von der Motorsteuerung ausgegebenen Pumpstrom IPysg,
kann dieser von der Motorsteuerung durch den Fehlersimulator zu der Breitband-
Lambdasonde durchgeschleift werden. Wird der Pumpstrom |Pgonge VOn dem Fehlersi-
mulator vorgegeben, kann der von der Motorsteuerung bereitgestellte Pumpstrom

IPusc in dem Fehlersimulator gesenkt werden.

Wird der an die Breitband-Lambdasonde ausgegebene Pumpstrom IPgyqqe VON dem

Fehlersimulator in Abhangigkeit von dem von dem Steuergerat ausgegebenen Pump-
strom IPysg vorgegeben kann es vorgesehen sein, dass der in Abhangigkeit von dem
Pumpstrom IPysc von dem Fehlersimulator vorgegebene und an die Breitband-Lamb-
dasonde ausgegebene Pumpstrom IPgnqe grofder oder kleiner und/oder zeitlich verzd-

gert im Vergleich zum Pumpstrom |IPysc vorgegeben wird.

Zur Uberwachung der Betriebsbereitschaft der Breitband-Lambdasonde, insbesondere
zur Uberwachung von deren Betriebstemperatur, ist im reguléren Betrieb eine regel-
mafige Bestimmung des Innenwiderstandes der Breitband-Lambdasonde vorgesehen.
Daher kann es vorgesehen sein, dass der Fehlersimulator fur eine Innenwiderstands-
messung gegeniber dem Steuergerat eine Last simuliert und ein entsprechendes

Spannungssignals zur Verfugung stellt.

Verschiedene Fehler der Breitband-Lambdasonde kénnen dadurch simuliert werden,
dass die Veranderungen der von dem Fehlersimulator an das Steuergerat ausgegebe-

nen Nernstspannung UNOg und des an die Breitband-Lambdasonde ausgegebene
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Pumpstroms IPsqnge gegeniiber der von der Breitband-Lambdasonde ausgegebenen
Nernstspannung UNO.ss und dem von dem Steuergerat ausgegebenen Pumpstrom

IPusc gleichzeitig oder getrennt voneinander erfolgen.

Die den Fehlersimulator betreffende Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, dass
dem Fehlersimulator eine Nernstspannung UNOy..ss der Breitband-Lambdasonde und
ein Pumpstrom IPysc des Steuergerats zugeflihrt ist, dass der Breitband-Lambdasonde
ein Pumpstrom IPgsonge Und dem Steuergerat eine Nernstspannung UNOQg von dem
Fehlersimulator zuflihrt ist und dass der Fehlersimulator dazu ausgelegt ist, die dem
Steuergerat zugefiihrte Nernstspannung UNOg, gegentiber der von der Breitband-
Lambdasonde ausgegebenen Nernstspannung UNO,.ss zu verandern. Der Fehlersi-

mulator ermdglicht damit die Durchfiihrung des beschriebenen Verfahrens.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines in der Figur dargestellten Ausfiihrungs-

beispiels naher erlautert. Es zeigt:

Figur 1 einen Fehlersimulator zur Uberpriifung der Fehlererkennung eines Steuerge-

rates.

Figur 1 zeigt einen Fehlersimulator 12 zur Uberpriifung der Fehlererkennung eines
Steuergerates 14. Der Fehlersimulator 12 ist zwischen eine Breitband-Lambdasonde
10 und ein Steuergerat 14 geschaltet. Dem Fehlersimulator 12 wird eine Nernstspan-
nung UNOyess 11 der Breitband-Lambdasonde 10 und ein Pumpstrom IPyse 16 des
Steuergerats 14 zugefihrt. Der Fehlersimulator 12 fuhrt der Breitband-Lambdasonde
10 einen Pumpstrom IPgg.e 15 und dem Steuergerat 14 eine Nernstspannung UNQgg
13 zu. Die Signale sind dabei durch entsprechende Pfeile dargestellt, die Anzahl der
dargestellten Signalleitungen ist auf die fir die Darstellung der Erfindung notwenige

Anzahl begrenzt.

Fehlersimulatoren 12 werden eingesetzt, um bestimmte Fehlerszenarien bei Breitband-
Lambdasonden 10 zu testen. Dazu wird der Fehlersimulator 12 zwischen die Breit-
band-Lambdasonde 10 und das zugehérige Steuergerat 14 geschaltet. Der Fehlersi-
mulator 12 verhalt sich gegentber dem Steuergerat 14 wie eine Breitband-Lambda-

sonde 10 mit den zu Uberprifenden Fehlern, wihrend die Breitband-Lambdasonde 10
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weiterhin betrieben wird. Das Steuergerat 14 muss die von dem Fehlersimulator vor-
gegebenen Fehler ohne Software- oder Applikationsveranderungen erkennen.

Ein zu simulierender Fehlerfall ist eine Veranderung des Lambdasignals der Breitband-
Lambdasonde 10, so dass dem Steuergerat 14 ein verzégertes oder verfalschtes
Lambdasignal vorgetauscht wird. Bei bekannten Fehlersimulatoren 12 wird dazu der
Pumpstrom IP verandert, um somit Veranderungen in der Breitband-Lambdasonde 10
zu bewirken. Diese Veranderungen missen durch eine Diagnosefunktion von dem

Steuergerat 14 erkannt werden.

Die Veranderung des Pumpstroms IP zur Simulation eines Fehlers der Breitband-
Lambdasonde 10 kann dazu fiuhren, dass die Fehlersimulation selbst zu langsam ist.
Dies kann im Steuergerat 14 dazu flihren, dass das Steuergerat beispielsweise auf re-
ale Signalanderungen bei einer entsprechenden realen Anderung der Abgaszusam-
mensetzung reagiert, obwohl der Fehlersimulator 12 diese Anderung unterdriicken

sollte.

Erfindungsgemald ist es daher vorgesehen, dass die Fehlersimulation durch den Feh-
lersimulator 12 auf der Basis der Nernstspannung UNO durchgefiihrt wird. Dazu unter-
bricht der Fehlersimulator 12 auch die Zufiihrung der von der Breitband-Lambdasonde
10 ausgegebenen Nernstspannung UNOss 11 an das Steuergerat 14 und gibt eine
entsprechend veranderte Nernstspannung UNQOg, 13 and das Steuergerat 14 aus. Der
Fehlersimulator 12 kann so eine Veranderung des Pumpstroms IPysc 16 bewirken, in-
dem die Nernstspannung UNOg. 13 entsprechend verandert wird. Da diese Verande-
rung zeitlich vor der Regelung selbst stattfindet, sind im Steuergerat 14 keine uner-
wilinschten Reaktionen auf Veranderungen des Pumpstromsignals aufgrund einer Ver-

anderung des realen Abgases sichtbar.

Das Steuergerat 14 kann die ausgegebene Nernstspannung UNOg 13 und insbeson-
dere eine zeitliche Anderung der Nernstspannung UNOg; 13 beliebig vorgeben. Dies
kann durch einen in dem Fehlersimulator 12 vorgesehenen p-Controller, beispielsweise
in Abhangigkeit von der gemessenen Nernstspannung UNOss 0der aber unabhangig

davon, erfolgen.

Der daraufhin von dem Steuergerat 14 berechnete und ausgegebene Pumpstrom

IPusg 16 kann direkt durch den Fehlersimulator 12 zu der Breitband-Lambdasonde 10
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weitergeleitet werden. Alternativ dazu kann der Pumpstrom IPysg 16 im Fehlersimula-
tor 12 gesenkt werden ohne Auswirkung auf die Breitband-Lambdasonde 10. In diesem
Fall wird die Breitband-Lambdasonde 10 mit einem Pumpstrom IPge.q. 15 beaufschlagt,
der im Fehlersimulator 12 auf Basis der Nernstspannung UNOess 11 berechnet wurde.
Eine dritte Moglichkeit besteht darin, den Pumpstrom IPgqnge 15 in Abhangigkeit von
dem Pumpstrom IPyss 16 zu manipulieren und zu der Breitband-Lambdasonde 10
weiterzuleiten. Dabei kann der Pumpstrom IPsonee 15 grofder, kleiner oder zeitlich ver-

zdgert gegentliber dem Pumpstrom IPysg 16 gewahlt werden.
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Anspriiche

Verfahren zur Uberpriifung der Fehlererkennung eines Steuergeréates (14) einer
Brennkraftmaschine bei einer Fehlfunktion einer angeschlossenen Breitband-
Lambdasonde (10), wobei die Uberpriifung mit einem zwischen der Breitband-
Lambdasonde (10) und dem Steuergerat (14) angeordneten Fehlersimulator (12)
durchgefiihrt wird und wobei der Fehlersimulator (12) zur Simulation von Fehlern
der Breitband-Lambdasonde (10) zwischen der Breitband-Lambdasonde (10)
und dem Steuergerat (14) ausgetauschte elektrische Signale gezielt verandert,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Fehlersimulator (12) eine Nernstspannung
UNOmess (11) der Breitband-Lambdasonde (10) und ein Pumpstrom IPysc (16)
des Steuergerats (14) zugefiihrt wird, dass der Fehlersimulator (12) der Breit-
band-Lambdasonde (10) ein Pumpstrom [Pgonge (15) und dem Steuergerat (14)
eine Nernstspannung UNOge (13) zufiihrt und dass der Fehlersimulator (12) zur
Simulation von Fehlern der Breitband-Lambdasonde (10) die dem Steuergerat
(14) zugefiihrte Nernstspannung UNOg., (13) gegenliber der von der Breitband-

Lambdasonde (10) ausgegebenen Nernstspannung UNOy,.ss (11) verandert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Fehlersimulator
(12) zur Simulation eines veranderten Pumpstroms IPysg (16) die dem Steuerge-
rat (14) zugeflhrte Nernstspannung UNOge (13) gegeniiber der von der Breit-
band-Lambdasonde (10) ausgegebenen Nernstspannung UNOyess (11) veran-
dert.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fehlersimulator (12) zur Simulation von Fehlern eine vorgegebene Nernstspan-
nung UNOyg (13) oder eine in Abhangigkeit von der Zeit veranderliche Nernst-

spannung UNOyg (13) an das Steuergerat (14) ausgibt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fehlersimulator die vorgegebene Nernstspannung UNOg. (13) oder die in Ab-
hangigkeit von der Zeit veranderliche Nernstspannung UNOg (13) unabhangig
oder abhangig von der von der Breitband-Lambdasonde (10) ausgegebenen

Nernstspannung UNOyess (11) vorgibt.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

¢ der an die Breitband-Lambdasonde (10) ausgegebene Pumpstrom IPgonge (15)
dem von der Motorsteuerung (14) ausgegebenen Pumpstrom IPysg (16) ent-
spricht oder

o dass der an die Breitband-Lambdasonde (10) ausgegebene Pumpstrom
IPsonde (15) von dem Fehlersimulator (12) auf Basis der von der Breitband-
Lambdasonde (10) ausgegebenen Nernstspannung UNO,.ss (11) vorgegeben
wird oder

o dass der an die Breitband-Lambdasonde (10) ausgegebene Pumpstrom
[Psonde (15) von dem Fehlersimulator (12) in Abhangigkeit von dem von dem

Steuergerat (14) ausgegebenen Pumpstrom IPysg (16) vorgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der in Abhangigkeit
von dem Pumpstrom IPyss (16) von dem Fehlersimulator (12) vorgegebene und
an die Breitband-Lambdasonde (10) ausgegebene Pumpstrom IPgonge (15) gro-
Ber oder kleiner und/oder zeitlich verzégert im Vergleich zum Pumpstrom IPyss

(16) vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fehlersimulator (12) fir eine Innenwiderstandsmessung gegenliber dem Steuer-
gerat (14) eine Last simuliert und ein entsprechendes Spannungssignals zur

Verfugung stellt.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Veranderungen der von dem Fehlersimulator (12) an das Steuergerat (14) aus-
gegebenen Nernstspannung UNOs (13) und des an die Breitband-Lambda-
sonde (10) ausgegebene Pumpstroms [Psonge (15) gegeniiber der von der Breit-

band-Lambdasonde ausgegebenen Nernstspannung UNOess (11) und dem von
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dem Steuergerat (14) ausgegebenen Pumpstrom IPyss (16) gleichzeitig oder ge-

trennt voneinander erfolgen.

Fehlersimulator (12) zur Uberpriifung der Fehlererkennung eines Steuergerites
(14) einer Brennkraftmaschine bei einer Fehlfunktion einer angeschlossenen
Breitband-Lambdasonde (10), wobei der Fehlersimulator (12) zur Simulation von
Fehlern der Breitband-Lambdasonde (10) zwischen der Breitband-Lambdasonde
(10) und dem Steuergerat (14) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Fehlersimulator (12) eine Nernstspannung UNO,ss (11) der Breitband-
Lambdasonde (10) und ein Pumpstrom IPysc (16) des Steuergerats (14) zuge-
fuhrt ist, dass der Breitband-Lambdasonde (10) ein Pumpstrom IPggnge (15) und
dem Steuergerat (14) eine Nernstspannung UNOg (13) von dem Fehlersimulator
(12) zufiihrt ist und dass der Fehlersimulator (12) dazu ausgelegt ist, die dem
Steuergerat (14) zugeflihrte Nernstspannung UNOg (13) gegeniiber der von der
Breitband-Lambdasonde (10) ausgegebenen Nernstspannung UNOpess (11) zu

verandern.
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