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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Aus-
werte- und Steuereinheit, insbesondere als ASIC ausge-
bildet, zum Betreiben einer Breitband-Lambdasonde (200),
die mindestens eine elektrische Leitung (201, 202, 203,
204) aufweist, wobei die Auswerte- und Steuereinheit (100) 200
mindestens einen elektrischen Anschluss (RE, IPN, APN,
MES) zur elektrischen Verbindung mit der elektrischen Lei-
tung (201, 202, 203, 204) der Breitband-Lambdasonde (200) ,
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Es sind bereits Mdglichkeiten zur Diagnose
einer Lambdasonde bekannt, beispielsweise aus der
DE19729696 A1, die ein Verfahren zur Funktionskon-
trolle einer Lambdasonde vorschlagt, bei dem vorge-
sehen ist, dass der Innenwiderstand der Sondenke-
ramik gemessen wird, mit einem in Abh&ngigkeit von
der Temperatur des zu detektierenden Gases und der
Heizleistung der Sondenheizung ermittelten Sollwert
verglichen wird und ein Fehlersignal resultiert, falls
der gemessene Wert den Sollwert tiberschreitet.

Vorteile der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung hat zum Ziel, das
Vorliegen eines Kurzschlusses oder Nebenschlusses
einer elektrischen Leitung einer Breitband-Lambda-
sonde stets sicher diagnostizieren zu kénnen. Dies
wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspri-
che erreicht.

[0003] Es ist insbesondere vorgesehen, dass Kurz-
schlisse oder Nebenschlisse zum einen dadurch
festgestellt werden kbénnen, dass das an dem An-
schluss anliegende elektrische Potenzial aul3erhalb
vorgegebener Schranken liegt. Hierbei kann es sich
beispielsweise um Schranken handeln, die durch
Potenziale gegeben sind, die im regularen Betrieb
der Breitband-Lambdasonde, wenn also kein Kurz-
schluss vorliegt, gerade nicht mehr zu erwarten sind.

[0004] Der Vergleich des an dem Anschluss an-
liegenden elektrischen Potenzials mit vorgegebe-
nen Schranken kann vorzugsweise mit Hardware-
Komparatoren erfolgen, da diese sehr schnell arbei-
ten, sodass Schaden an der Breitband-Lambdason-
de und/oder an der Auswerte- und Steuereinheit, die
im derartigen Fehlerfall andernfalls zu befiirchten wa-
ren, sicher vermieden werden kénnen.

[0005] Die Erfindung sieht weiterhin insbesondere
vor, dass Kurzschlisse oder Nebenschlisse auch
dann festgestellt werden, wenn der in den Anschluss
tatsachlich flieRende elektrische Strom sich von ei-
nem Sollwert um mehr als einen Schwellwert un-
terscheidet. Dieser Fall ist grundsétzlich auch mdg-
lich, ohne dass das an dem Anschluss anliegende
elektrische Potenzial aul3erhalb der oben erwéhnten
vorgegebenen Schranken liegt, also ohne dass ein
Kurzschluss nach dem vorangehend Geschilderten
bereits erkannt werden kénnte. Es kdnnen mit dem
erfindungsgemaflen Verfahren also sdmtliche Kurz-
schlisse und Nebenschliisse erkannt werden.

[0006] Je nachdem, ob der in den Anschluss flieken-
de elektrische Strom gréRer oder kleiner als der Soll-
wert ist, kann in diesem Fall auf einen Kurzschluss
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nach Masse oder auf einen Kurzschluss zu einem po-
sitiven Potenzial geschlossen werden.

[0007] Es ist insbesondere mdglich, dass der Soll-
wert durch den Stromwert gegeben ist, der fir ei-
ne mit dem Anschluss verbundene Konstant-Strom-
quelle der Steuer- und Auswerteeinheit spezifiziert
ist. Die Verbindung zwischen dem Anschluss und
der Konstant-Stromquelle kann beispielsweise tber
eine elektrochemische Zelle der Breitband-Lambda-
sonde erfolgen, die Uber zwei elektrische Leitungen
der Breitband-Lambdasonde, mit dem Anschluss und
einem weiteren Anschluss der Signal- und Auswerte-
einheit verbunden ist.

[0008] Ist die Beschaltung der Breitband-Lambda-
sonde komplexer als im vorangehenden Fall wird der
Sollwert auf Basis anderer gegebener Vorinformatio-
nen und/oder auf Basis von Messungen und/oder auf
Basis von Berechnungen ermittelt.

[0009] Bei dem Sollwert kann es sich um einen von
Null verschiedenen Stromwert handeln. Andererseits
kann es auch zulassig sein, dass es sich um den Wert
OuA handelt.

[0010] Es ist insbesondere moglich, dass der
Schwellwert durch eine erwartete Messgenauigkeit
gegeben ist, beispielsweise 2 pA oder weniger.

[0011] Es ist mdglich, dass die Breitband-Lambda-
sonde mehrere elektrische Leitungen aufweist und
die Auswerte- und Steuereinheit mehrere Anschlis-
se aufweist, wobei jeweils eine Leitung mit einem
Anschluss verbunden ist. Die Diagnose kann dann
zyklisch fur alle Leitungen durchgefiihrt werden, al-
so insbesondere in einer bestimmten Reihenfolge
nacheinander wiederkehrend. Eine Weiterverarbei-
tung dieser Informationen kann dazu genutzt werden,
eine Kurzschlussspannung und einen Kurzschlusswi-
derstand Rk zu ermitteln, und es kann leitungsselek-
tiv das Vorliegen eines Kurzschlusses (Rk < 1 Ohm)
von dem Vorliegen eines Nebenschlusses (1 MOhm
> Rk > 10hm) unterschieden werden.

[0012] Hat der Widerstand, der formal als Kurz-
schlusswiderstand erscheint, einen Widerstandswert
von > 1 MOhm, wird insbesondere vom fehlerfreien
Fall ausgegangen, d.h. an dieser elektrischen Ver-
bindung der Breitband-Lambdasonde liegt weder ein
Kurzschluss noch ein Nebenschluss vor; sie ist intakt.
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Figurenliste

Fig. 1 zeigt eine Breitband-Lambdasonde und
eine mit ihr verbundene Auswerte- und Steuer-
einheit

Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm eines Ausflihr-
beispiels des erfindungsgemafien Verfahrens

Fig. 3 erlautert die Anordnung aus Fig. 1 im Feh-
lerfall

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0013] Die Fig. 1 zeigt eine Auswerte- und Steuer-
einheit 100, die Uber vier ihrer elektrischen Anschliis-
se RE, IPE, APE, MES mit vier elektrischen Leitun-
gen 201 - 204 einer Breitband-Lambdasonde 200 ver-
bunden ist. Die elektrischen Leitungen 201 - 204 der
Breitband-Lambdasonde 200 fiihren in diesem Bei-
spiel zu Elektroden einer elektrochemischen Nernst-
zelle 210 und einer elektrochemischen Pumpzelle
211 der Breitband-Lambdasonde 200 und zu einem
ohmschen Widerstand 220 der Breitband-Lambda-
sonde 200.

[0014] Details der Breitband-Lambdasonde kénnen
beispielsweise wie in der DE 10 2011 007 068 A1 an-
gegeben ausgeflihrt sein.

[0015] Im Beispiel weist die Auswerte- und Steuer-
einheit 100 eine Konstantstromquelle 110 auf, die
Uber entsprechende Schalter (nicht dargestellt) mit
den Anschlissen RE, IPE, APE, MES der Auswer-
te- und Steuereinheit 100 verbindbar ist und weist
eine Strommesseinrichtung 120 auf, die Gber ande-
re Schalter (nicht dargestellt) ebenfalls mit den An-
schlissen RE, IPE, APE, MES der Auswerte- und
Steuereinheit 100 verbindbar ist.

[0016] Im Beispiel wird nach Start der Elektronik zu-
nachst das Potenzial Up an dem Anschluss IPE der
Auswerte und Steuereinheit gemessen (Verfahrens-
schritt S$1, siehe Fig. 2).

[0017] Sodann wird in diesem Beispiel mittels Hard-
ware-Komparatoren 130, 130’ festgestellt, dass die-
ses Potenzial Up innerhalb vorgegebener Schranken
L1, L2 liegt (Verfahrensschritt S$2).

[0018] Nachdem durch passives und/oder aktives
Beheizen des Breitband-Lambdasonde sichergestellt
ist, dass die elektrochemischen Zellen ausreichend
niederohmig sind, wird die Konstantstromquelle 110
der Auswerte- und Steuereinheit 100 mit dem An-
schluss APE verbunden und die Strommesseinrich-
tung 120 der Auswerte- und Steuereinheit 100 mit
dem Anschluss IPE verbunden (Verfahrensschritt
S3).
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[0019] Der mit der Strommesseinrichtung 120 ge-
messene Wert Ip wird mit dem fir die Konstant-
stromquelle 110 spezifizierten Wert lq verglichen,
beispielsweise mittels einer Software der Auswerte-
und Steuereinheit 100 (Verfahrensschritt S4). In die-
sem Beispiel stellt der Wert Iq einen in einer Einrich-
tung 131 zur Bestimmung eines Sollwerts abgelegten
Wert dar.

[0020] Im Beispiel stimmen die Werte Ip, Iq tberein.
Es wird also insgesamt geschlossen, dass an den mit
dem Anschluss IPE verbundenen Leitung der Breit-
band-Lambdasonde 200 weder ein Kurzschluss noch
ein Nebenschluss vorliegt (Verfahrensschritt S5).

[0021] Das Verfahren ware hingegen zu dem
Schluss gelangt, dass ein Kurzschluss oder ein Ne-
benschluss vorliegt, wenn entweder das Potenzial Up
aullerhalb vorgegebener Schranken gelegen hatte
oder der mit der Strommesseinrichtung 120 gemes-
sene Wert Ip sich von dem fir die Konstantstrom-
quelle 110 spezifizierten Wert Ig um mehr als einen
Schwellwert unterschieden hatte. Der entsprechen-
de Fehler ware in diesem Fall beispielsweise in ei-
nen Fehlerspeicher der Auswerte- und Steuereinheit
oder in den Fehlerspeicher eines mit der Auswerte-
und Steuereinheit verbundenen Steuergerats einge-
tragen worden (Verfahrensschritt S6).

[0022] Die Fig. 3 erlautert die Anordnung aus Fig. 1
im Fehlerfall, in dem zwischen der Leitung 202 der
Breitband-Lambdasonde und beispielsweise einer
Batteriespannung ein Kurzschluss 300 auftritt. In die-
sem Fall fliet ein Zusatzstrom zu der Strommessein-
richtung 120. Der mit der Strommesseinrichtung 120
gemessene Wert Ip unterscheidet sich dann von dem
fur die Konstantstromquelle 110 spezifizierten Wert Iq
um mehr als einen Schwellwert, obwohl im Beispiel
das Potenzial Up noch innerhalb der vorgegebenen
Schranken L1, L2 liegt

[0023] Eine Alternative des Beispiels sieht vor, dass
zum Vergleich mit Ip nicht der fir die Konstantstrom-
quelle 110 spezifizierten Wert Iq verwendet wird,
sondern dass in einem separaten Verfahrensschritt
die Konstantstromquelle 110 innerhalb der Auswer-
te- und Steuereinheit mit der Strommesseinrichtung
120 verbunden wird, sodass der tatsachliche Wert Iq'
der Konstantstromquelle 110 durch die Strommess-
einrichtung 120 gemessen wird. Dieser gemessene
tatsachliche Wert Iq' wird anstelle des spezifizierten
Werts lq anschlieRend zum Vergleich mit Ip benutzt,
wie oben beschrieben.
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Patentanspriiche

1. Auswerte- und Steuereinheit, insbesondere als
ASIC ausgebildet, zum Betreiben einer Breitband-
Lambdasonde (200), die mindestens eine elektrische
Leitung (201, 202, 203, 204) aufweist, wobei die
Auswerte- und Steuereinheit (100) mindestens ei-
nen elektrischen Anschluss (RE, IPN, APN, MES)
zur elektrischen Verbindung mit der elektrischen Lei-
tung (201, 202, 203, 204) der Breitband-Lambdason-
de (200) aufweist, gekennzeichnet durch eine Ein-
richtung (131) zur Bestimmung eines Sollwerts (Iq)
eines in den elektrischen Anschluss (RE, IPN, APN,
MES) flieRenden Stroms und zum Vergleich dieses
Sollwerts (Iq) mit dem tatsachlich in den elektrischen
Anschluss flieRenden Strom (Ip) und durch Kompa-
ratoren (130, 130") zum Vergleich des an dem elek-
trischen Anschluss anliegenden elektrischen Poten-
zials (Up) mit vorgegebenen Schranken (L1, L2).

2. Verfahren zur Diagnose zumindest einer elek-
trischen Leitung (201, 202, 203, 204) einer Breit-
band-Lambdasonde (200), wobei die elektrische Lei-
tung (201, 202, 203, 204) der Breitband-Lambdason-
de (200) mit einem Anschluss (RE, IPN, APN, MES)
einer Auswerte- und Steuereinheit (100), insbeson-
dere nach Anspruch 1, verbunden ist und wobei ge-
nau dann das Vorliegen eines Kurzschlusses oder
Nebenschlusses (300) der elektrischen Leitung (201,
202, 203, 204) ausgeschlossen wird, wenn weder das
an dem Anschluss (RE, IPN, APN, MES) anliegende
elektrische Potenzial (Up) auRerhalb vorgegebener
Schranken (L1, L2) liegt, noch der in den Anschluss
(RE, IPN, APN, MES) flieRende elektrische Strom (Ip)
sich von einem Sollwert (Ig, I'g) um mehr als einen
Schwellwert unterscheidet; und/oder genau dann auf
einen Kurzschluss oder Nebenschluss (300) der elek-
trischen Leitung (201, 202, 203, 204) geschlossen
wird, wenn zumindest eine der folgenden Bedingun-
gen erfillt ist:

- das an dem Anschluss (RE, IPN, APN, MES) anlie-
gende elektrische Potenzial (Up) liegt aul3erhalb vor-
gegebener Schranken,;

- der in den Anschluss (RE, IPN, APN, MES) flieRen-
de elektrische Strom (Ip) unterscheidet sich von ei-
nem Sollwert (Ig, I'q) um mehr als einen Schwellwert.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Ver-
fahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
falls der in den Anschluss (RE, IPN, APN, MES) flie-
Rende elektrische Strom (Ip) sich von einem Sollwert
(Ig, I'g) um mehr als einen Schwellwert unterscheidet
weiter
- auf einen Kurzschluss oder Nebenschluss (300)
nach Masse geschlossen wird, falls der elektrische
Strom (Ip) kleiner ist als der Sollwert (Iq, I'q) und/oder
- auf einen Kurzschluss oder Nebenschluss nach
einem Versorgungspotenzial geschlossen wird, falls
der elektrische Strom (Ip) grofer ist als der Sollwert

(lg, I'q).
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4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ver-
fahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
falls das an dem Anschluss (RE, IPN, APN, MES) an-
liegende elektrische Potenzial (Up) aul3erhalb vorge-
gebener Schranken (L1, L2) liegt,

- auf einen Kurzschluss oder Nebenschluss (300)
nach Masse geschlossen wird, falls das elektrische
Potenzial (Up) unterhalb der vorgegebenen Schran-
ken (L1, L2) liegt und/oder

- auf einen Kurzschluss oder Nebenschluss (300)
nach einem Versorgungspotenzial oder nach einer
Batteriespannung geschlossen wird, falls das elek-
trische Potenzial (Up) oberhalb der vorgegebenen
Schranken (L1, L2) liegt.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ver-
fahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sollwert (lq, I'q) durch den fir eine mit dem An-
schluss (RE, IPN, APN, MES) verbundene Konstant-
Stromquelle (110) der Steuer- und Auswerteeinheit
(100) spezifizierten Stromwert (Iq) gegeben ist.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ver-
fahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schwellwert durch eine erwartete Messgenauig-
keit gegeben ist.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ver-
fahrensanspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Breitband-Lambdasonde (200) mehrere elektri-
sche Leitungen (201, 202, 203, 204) aufweist und
die Auswerte- und Steuereinheit (100) mehrere An-
schlisse (RE, IPN, APN, MES) aufweist, wobei je-
weils eine Leitung (201, 202, 203, 204) mit einem
Anschluss (RE, IPN, APN, MES) verbunden ist und
wobei die Diagnose zyklisch fiir alle Leitungen (201,
202, 203, 204) durchgefiihrt wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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