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@ Sicherheits-Notlaufeinrichtung fiir den Leerlaufbetrieb von Kraftfahrzeugen.

@ Sicherheits-Notlaufeinrichtung fir den Leerlaufbetrieb
von Kraftfahrzeugen, insbesondere fir eine digitale Leerlauf-
fallungsregelung mit einem von einer Endstufenschaltung
angesteuerten Stellglied, welches als Zweiwicklungs-
Drehstelier einen Luft-BypaRl parallel zur Drosselkiappe
steuert. Ein zentraler Rechner (Mikroprozessor, Mikrocompu-
ter) erstellt ein digitales Ansteuersignal far die Endstufe mit
je nach erforderlicher Steligliedposition verdnderlichem
Tastverhaltnis. Gleichzeitig wird an mindestens einer Positi-
on des Stellgliedes ein rickzufihrendes Endstufen-
Uberwachungssignal gebiidet und zum Rechner zuriickge-
fahrt, der Gber eine separate Abschaltstufe fiir die Endstufe
diese stromlos macht, wenn keine Ubereinstimmung im
Tastverhaltnis zwischen den beiden Signalen voriiegt. Ferner
ist eine Failsafe-Schaltung vorgesehen, die separate Kontroll-
impulse oder das der Endstufe vom Rechner zugeflhrte
Tastverhaltnis-Ansteuersignal zugefithrt erhilt und bei Feh-
ler ein Reset-Signal abgibt, weiches die Endstufe ebenfalls
abschaltet, den Mikrocomputer zurlicksetzt oder alternativ
einen Notlaufgenerator anwerfen kann, der der Endstufe
dann ein Notlauf-Tastverhaitnis zur Ansteuerung zufihrt.
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Sicherheits-Notlaufeinrichtung flir den Leerlaufbetrieb

von Kraftfahrzeugen

Stand der Technik

Die Erfindung bezieht sich auf eine Sicherheits-Notlaufeinrichtung

nach der Gattung des Hauptanspruchs.

Es ist bekannt zur Steuerung von elekirischen oder elektromecha-
nischen Geréten oder zur Steuerung von Systemfunktionen Mikro-
prozessoren oder Mikrocomputer zu verwenden, die aus einem oder
mehreren Betriebsparametern des Systems Steuersignale zum Be-
tdtigen von Stellgliedern ableiten. Derartige Einrichtungen werden
in Kraftfahrzeugen beispielsweise zum Betreiben von Einspritzan-
lagen, Zindanlagen, Getriebesteuerungen oder einer Leerlauffil-
lungsregelung, jeweils getrennt oder auch kombiniert in einer
Zentrallogik, verwendet. Es ist auch bekannt, in diesem Zusam-
menhang Uberwachungseinrichtungen vorzusehen, die die einwand-
freie Funktion des Gerédtes iberwachen und bei Auftreten einer Fehl-

funktion ein Alarmsignal abgeben und/oder eine Notsteuerung ver-

anlassen,
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In dem SAE-Technical Paper Nr. 810157 ist eine mikrocomputerge-
steuerte Brennkraftmaschinenregelung beschrieben. Der dabei ver-
wendete Mikrocomputer oder Mikroprozessor erzeugt in seinem
Steuerprogramm eingebaute Kontrollimpulse, die vom Mikroprozes-
sor abgearbeitet werden und daher bei einwandfreier Funktion regel-
méfiig auftreten. Eine Fehlfunktion des Programms oder der Ein-
richtung kann dann von einer Speicherschaltung oder einer sonsti-
gen Einrichtung erfat werden, da in diesem Fall, etwa bei Still-
stand des Rechners, keine Kontrollimpulse mehr abgegeben werden.
Bei der Uberwachungsschaltung nach dem SAE-Paper ist eine mono-
stabile Kippstufe vorgesehen, deren Ausgangssignal der Einspritz-
anlage und der Zindeinrichtung zufithrbar ist. Unterhalb einer vo;:-
geschriebenen Drehzahl der Brennkraftmaschine werden die regel-
miRigen Kontrollimpulse unterdriickt, insbesondere bei der Inbe-

triebnahme der Brennkraftmaschine.

Eine Resetschaltung fiir einen Mikrocomputer ist ferner bekannt

aus der DE-OS 30 35 896, bei der die Kontrollimpuise mittelbar

das Auf- bzw., Entladen eines Kondensators bewirken, so dafl das
Ausbleiben der Kontrollimpulse durch Uberwachen der Kondensator-
spannung erkannt werden kann. Ergeben sich Ver&nderungen in der
Abfolge der Kontrollimpulse oberhalb eines vorgegebenen Mafes,
dann erzeugt die Uberwachungsschaltung ein Resetsignal, welches
den Mikrocomputer zurickstellt. An die Riickstellphase schliefit
sich dann eine Freigabephase an, in der das System wieder an-

laufen kann,
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Probleme kénnen sich bei den bekannten Einrichtungen zur Uber-
wachung von Systemfunktionen dann ergeben, wenn eine Funktion
{iberwacht werden mufl; die bei undefiniertem Fehlverhalten sicher-
heitskritisch sein kann, beispielsweise also etwa bei einer Leerlauf-
fillungsregelung die Moglichkeit, daf ein fiir eine solche Regelung
verwendeter Zweiwicklungs-Drehsteller eine Position einnimmt,

die einem ungewollten Gasgeben entspricht.

Es besteht daher Bedarf nach einer Uberwachungsschaltung in Ver-

bindung mit einer Leerlauffillungsregelung, die in der Lage ist,

‘ 'ein definiertes, sicherheitsunkritisches Ausfallverhalten einer

solchen Leerlauffilllungsregelung sicherzustellen.

Vorteile der Erfindeng

Die erfindungsgeméife Sicherheits-Notlaufeinrichtung mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den
Vorteil, dafl durch die digitale Ansteuerung der das Stellglied an-
steuernden Endstufe ein einwandfreies Erkennen von Fehlern durch
Rickfiihrung von Endstufen-Ausgangssignalen zum ansteuernden
Rechner mdoglich ist, der dann selbst ein Abschaltsignal erzeugt
und einer gesonderten Abschaltstufe fir die Endstufe so zufiihrt,
daf die Endstufe insgesamt stromlos wird, Die Endstufenabschal-
tung erfolgt daher stets dann, wenn Bauelement-Defekte auftreten,
beispielsweise durch legierte Endstufentransistoren, Drahtbruch
am Zweiwicklungs-Drehsteller, Fehler in der Ubermittlung der
Motortemperatur durch die NTC-Leitung u.dgl. Die vorhandene

Korrekturfeder stellt in diesem Fall einen unkritischen Bypafiquer-

S~
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schnitt fir die Leerlauffiillungsregelung ein, die ein ungewolltes

Gasgeben verhindert.

Bei internen oder externen Stdérungen, die auch von lingerer Dauer
sein kdnnen, wird die Endstufe {iber eine gesonderte Failsafe-Schal-
tung mit minimalem Tastverhédltnis gepulst abgeschaltet, wodurch

sich auch eine Notfunktion fiir einen Rechnerausfall ergibt,

Die Erfindung trdgt durch Korrekturfeder oder Batteriespannungs-
inderungen verursachten Linearititsfehlern im Stellerquerschnitt
dadurch Rechnung, dafl die Sicherheitsschaltung Korrekturen durch
Abfrage eines Speichers bei Mikrorechnern ermdoglicht. In gleicher
Weise ist der Mikrorechner so ausgelegt, dafl eine Unterbrechung
oder ein Nichtanschlufl des eine Angabe ber die Motortemperatur
dem Rechner zuflhrenden NTC-Widerstands erkannt und im Stérfall
die Endstufe abgeschaltet wird, desgleichen wird eine Unterbrechung

der Zindsignale erkannt und im Stéruhgsfall die Endstufe abgeschaltet.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten Maflnahmen sind
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im Hauptan-

spruch angegebenen Notlaufeinrichtung méglich.
Zeichnung

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung darge-
stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung nidher erléutert,
Es zeigen Fig. 1 das Blockschaltbild der Sicherheitsschaltung mit

externer Failsafe-Schaltung, Fig. 2 ein erstes detailliertes Ausfih-
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fihrungsbeispiel des Endstufenbereichs mit zugeordneter Abschalt-
stufe, Fig. 3 in detaillierter Darstellung einen Wandler zur Um-
setzung von Spannungssignalen in ein vom Réchher auswertbares
Zeitdauersignal, Fig. 4 Signalveridufe an verschiedenen Schaltungs-
punkten der Schaltung der Fig. 2, Fig. 5 ein weiteres detailliertes
Ausfithrungsbeispiel mit zusitzlichen Ergénzungen und Fig., 8 Signal-

verldufe an verschiedenen Schaltungspunkten des Ausfithrungsbei-

spiels der Fig, 5.
Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

In dem Blockschaltbild der Fig. 1 ist mit 10 ein Mikrocomputer
oder Mikroprozessor bezeichnet, der zur Steuerung bestimmter
Systemfunktionen, beispielsweise einer Leerlauffiillungsregelung
bei einem Kraftfahrzeug, dient. Dem Mikrocomputer 10 sind peripher
die fiir Sicherheit des Systems und die erforderliché Reaktion im
Fehlerfall vorgesehenen Baugruppen zugeordnet; beim speziellen
Anwendungsfall vorliegender Erfindung, der sich auf eine Leerlauf-
filllungsregelung bezieht und auf welchen Anwendungsfall die nach-
folgende Beschreibung dann auch speziell gerichtet ist, werden dem
Mikrocomputer 10 an seinem Eingang 10a {iber eine Datenleitung 11
von einem lediglich schematisch bei 12 dargestellten Block zu ver-
arbeitende Signale zugefiihrt, die von BetriébSparametern des zu
steuernden bzw. zu kontrollierenden Systems abhingen., Diese Be-
triebsparameter kénnen beim gewdhlten Anwendungsfall einer Leer-
lauffiillungsregelung beispielsweise Angaben {iber den Istwert der
momentanen Drehzahl des Kraftfahrzeugs, ber den Sollwert zu

diesem Zeitpunkt, Uber klimatische Bedingungen wie Druck und

/8
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Aufentemperatur, die Position der Drosselklappe u.dgl. sein,

Aus diesen Angaben, zu denen noch einige weitere kommen, auf die
tm folgenden gleich eingegangen wird, erstellt der Mikrocomputer
10 an seinem Signalausgang 10b eine Steuersignalfolge, die iber eine
Endstufe 13 der Ansteuerung von Stellgliedern dient, im vorliegen-
den Fall eines sogenannten Zweiwicklungs-Drehstellers 14, der bei
der Leerlauffilllungsregelung als Luft-BypaB parallel zur Drossel-
klappe geschaltet ist und einen Schieber 14a aufweist, dessen einen -
gewinschten Durchlaiquerschnitt bestimmende Position sich aus der
Art der Zuflhrung getakteter Signale zu den beiden Teilwicklungen
15a, 15b des Zweiwicklungs-Drehstellers 14 tber die Endstufe 13
ergibt. Am Stellglied, im Anwendungsbeispiel also am Schieber 14a
des Zweiwicklungs-Drehstellers 14,greift noch eine Vorspannungs-
feder 16 an, die im Fehlerfall die durch fehlerbedingte Nichtansteue-
rung des Zweiwicklungs-Drehstellers m&gliche Entstehung gefshr-
licher Fahrsituationen, insbesondere beispielsweise im Rangier-
und Schubbeirieb, dadurch mildert und ausschaliet, dafl in diesem
Fall ein fiir die Fahrsicherheit erforderlicher Bypalquerschnitt mit

minimalem Durchlal mechanisch eingestellt wird.

Da der Zweiwicklungs-Drehsteller von einer einzigen digitalen
Steuerimpulsfolge, ({blicherweise Rechteckimpulsiolge dber die
Endstufe 13 vom Mikrocomputer 10 angesteuert wird, ist es Tast-
verhiltnis 7] der Ansteuerimpulsfolge, welches die Position des
Schiebers l4a des Zweiwicklungs-Drehstellers bestimmt, wobel
die Aufteilung der einzelnen Impulse im Gegentakt von der Endstufe

13 vorgenommen wird.

i

-
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Da die Vorspannungsfeder 16 zur Riickfiihrung des Zweiwicklungs-
Drehstellers 14 in die Sicherheitsposition stdndig einwirkt, erhilt
das Stellglied aufgrund der wegabhingigen Federkennlinie einen nicht-
linearen Verlauf sowie eine Batteriespannungsabhangigkeit, da durch
entsprechende Auslegung der Teilwicklung 15a, 15b eine Teilkompen-

sation der stidndigen Federeinwirkung erreicht werden kann,

Es ergibt sich daher bei konstantem Ansteuertastverhaltnis m, als
Mag flir den Bypaflquerschnitt dS die Funktion

dg = f0pgpary Fa

Es gehoért zur Sicherheitskonzeption vorlie gender Erfindung, diese
zusidtzlichen Abhingigkeiten zu kompensieren und Fehleinstellungen

schon hierdurch zu vermeiden.

Dem Rechner 10 wird daher an einem Anschlufipunkt 17 ein Batterie-
spannungssignal UBATT zugefihrt und Gber einen zwischengeschal-

teten Analog-Digital-Wandler 18 in ein Zeitdauersignal t_ umgesetzt

B
und dem Eingang 10c des Rechners zugefiihrt. In gleicher Weise ge-

langt tiber den Analog-Digital-Wandlerblock 18 noch ein fir die
Leerlauffillungsregelung mafligebendes Temperatursignal des Mo-
tors ffMot vom Anschluf 20 zum Rechnereingang 10d, von der
Wandlerschaltung 19 wiederum umgesetzt in ein entsprechendes,
temperaturbezogenes Zeitdauersignal tg . Auf eine bevorzugte Aus-
fiihrungsform eines Wandlers fir die Blocke 18 und 19 wird weiter

unten noch in Bezug auf die Darstellung der Fig. 3 genauer einge-

gangen,

/8
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Die Temperatur- und Batteriespannungssignale kénnen aber auch

mittels externer. (oder interner) A/D-Wandler in den Rechner einge-

lesen werden.

Im Normalbetrieb ermittelt der vorzugsweise nach Art eines PID-
Reglers ausgelegte Mikrocomputer 10 aus den Eingangsparametern
das erforderliche Grundtastverh&linis m und korrigiert es um den
Batteriespannungseinflufl und dem abgespeicherten Federkrafteinflufl
(nichtlineare Kennlinie) durch Abfrage eines externen Datenspeichers,
der im Blockschaltbild der Fig. 1 mit 21 bezeichnet ist und ein PROM,
EPROM u.dgl. sein kann; der Datenflufl vomm Datenspeicher 21 nach
entsprecheﬁder Adressierung durch den Rechner 10 ist durch die

Mehrfachleitungen andeutenden Pfeile dargestellt.

Die Schaltung vervollsténdigt sich durch eine sozuéagen rechnerin-
terne erste Kontroll- und Sicherheitsfunktion, die darauf beruht,

dafl entsprechenden Eingédngen 10e und 10f des Rechners iber Rick-
fuhrleitungen 22, 23 die Stellsignale der beiden jeweils fiir eine der
Teilwicklungen des Zweiwicklungs-Drehstellers zustidndigen Endteil-
smienzugefihrt werden, so dafl der Rechner bei Abweichung des
riickgefihrten Tastverhélinisses m’ der Wicklungen des Zweiwick-
lungs-Drehstellers von dem von ihm selbst vorgegebenen Tastver-
hiltnis m; der Ansteuersignalfolge von seinem Ausgang 24 ein Ab-
schaltsignal Gber ein zwischengeschaltetes ODER-Glied 25 einem

die Endstufe abschaltenden Sperrblock 26 zufihren kann; da der
Rechner ferner an seinem Ausgang 27 noch sogenannte Failsafe-
Impulse oder Kontrollimpulse ausgibt, deren Auftreten ein ordnungs-

gemifes Arbeiten des Rechners gewé&hrleistet, kann in Ergénzung

/9
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der erfindungsgeméfen Sicherheitskonzeption eine noch vorgesehene,
externe Sicherheits- oder sogenannte Failsafe-Schaltung 28 iiber das
gleiche ODER-Glied 25 ebenfalls dem Abschaltblock 26 im Fehlerfall
ein Abschaltsigmal zufithren, Dieses Abschaltsignal dient gleichzeitig

als Reset-Signal fiir den Mikrocomputer 10 und wird daher dessem

Eingang 10g zugefiihrt.

In der detaillierteren Darstellung der Fig. 2, die die Endstufe 13,
den Abschaltblock 26 und das ODER-Glied 25 umfafit, erkennt man,
dafl die Endstufe 13 zwel Endstufenhalbleiterschalter, nidmlich die
Schalttransistoren T1 und T2 umfaflt, wobei der Kollektor von T1
iber den Anschlufpunkt M1 mit der ersten Teilwicklung 15a und der
Kollektor des Schalttransistors T2 iber den Anschluflpunkt M2 mit
der zwei ten Teilwicklung 15b des Zweiwicklungs-Drehstellers 14
verbunden ist. Die beiden Kollektoren liegen dann jeweils noch dber
in Sperrichtung gépolte Dioden D1 und D2 an positiver Batteriespan-
nung, mit welchem Anschlufipunkt (M+) auch die beiden zusammen-
gefiihrten Anschllisse der Teilwicklungen 15a, 15b verbunden sind.
Die beiden Schalttransistoren T1 und T2 der Endstufe 13 werden
von einem vorgeschalteten Treibertiransistor TO angesteuert, dem
die Ansteuerimpulsfolge mit dem Tastverhiltnis - vom Ausgang 10b
des Mikrocomputers 10 am Anschluffipunkt 29 zugefihrt ist., Die
Ansteuersignalfolge gelangt vom Treibertransistor TO auf den ersten
Schalttransistor T1, der mit seinem Kollektor lber die Spannungs-
teilerwiderstinde R1, R2 dann den ihm nachgeschalteten zweiten
Schalttransistor T2 ansteuert. Entsprechend dem Tastverhdltnis
der Ansteuerimpulsfolge arbeiten die beiden Endstufentiransistoren

T1 und T2 alternierend im Gegentakt auf die Teilwicklungen, wobei

/10
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sich die relative Position des Schiebers 14a am Zweiwicklungs-Dreh-
steller aus den jeweiligen, relativen Zeitdauern der den entsprechen-

den Teilwicklungen zugefihrten Impulse (Stromzeitflichen) ergibt.

Die aktuellen Schaltzustinde am Zweiwicklungs-Drehsteller 14 wer-
den durch Erfassen der Ansteuersignale an den Schaltungspunkten
M1 und M2 zu den Teilwicklungen 15a, 15b tberwacht und gelangen
iber Widerstédnde R7, R8 mit entsprechend zugeordneten Beruhigungs-
L-l'-J':rZ%:’Li)pulsformers'cufen aus jewéﬁ;pér—anelgeschgltéten Dioden D5, IM,
@%%%1 und C2 sowie Widerstidnden R9, R10 als das aktuelle Tast-

verh&linisp’ angebende Stellersignale U1 und U2 zu den Eingingen

10e, 10f des Mikrocomputers 10. -

Abgeschaltet wird tber die Abschaltstufe 26, die einen Léingstran-
sistor T5 mit seinem Emitter gegen Masse umfafi{, dessen Kollektor
mit den beiden zusammengefaflten Emittern der Schalttransistoren T1
und T2 der Endstufe 13 verbunden ist. Die Ansteuerung des Lings-
transistors TS5, der je nachdem, ob er leitend geschaltet ist oder
sperrt, auch die Endstufe 13 stromlos schalten kann erfolgt Giber
einen vorgeschalteten weiteren Transistor T4, dessem Eingangsan-
schlufl 30 das Abschaltsignal vom Ausgang 24 des Mikrocomputers
10 zugefithrt ist. Die Oderung mit dem am anderen Eingangsan-
schlufl 31 anliegenden Reset-Signal der Sicherheitsschaltung 28 er-
folgt dadurch, dafl das Reset-Signal dber eine Diode D1 an dem
Verbindungspunkt zweier Widerstidnde R14, R13 im Ansteuerkreis
zwischen dem Vorstufentransistor T4 und der Basis des Lings-
transistors TS5 zugefihrt ist, so dafl ein auf Null- oder Massepo-

tential gehendes Reset-Signal den Léngstransistor T35 sperrt und

/11
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dadurch die Endstufe 13 stromlos schaltet. In gleicher Weise ergibt
sich eine Abschaltfunktion flir die Endstufe 12 bei hochgehendem
hochliegendem Abschaltsignal am Eingang 30, wodurch der Vorstufen-
transistor T4 sperrt und daher das an seinem Kollektor anliegende
positive Potential wegnimmt, was den Lé&ngstransistor T5 in den Sperr-
zustand bringt. Im foigenden werden zur Vereinfachung fiir die Potential-
verteilungen durchlaufend die sich als praktikabel erwiesenen und in der
Elektronik eingefiihrten Begriffe high fir vereinbarungsgem48 hochliegen-

des Potential und low fiir niederliegendes oder Massepotential verwendet.

Anhand der in Fig, 4 dargestellten Signalverliufe an verschiedenen
Punkten der Schaltung 148t sich die Funktion in beiden Fillen der
Abschaltung (iiber den Mikrocomputer 10 oder die Failsafe-Schaltung

28) erlédutern.

In Fig. 4 ist bei g der Ansteuersignalverlauf mit dem Tastverhilt-
nism dargestellt, wobei sich die Zeiten tl und t2 jeweils relativ ent-
sprechend m veréndern kdnnen, bei b) und c) sind die Signalverldufe
an den Schaltungspunkten M1 und M2 entsprechend den Kollektoren
von T1 und T2 gezeigt; der Signalverlauf bei d) stellt das vom Mikro-
computer 10 selbst herausgegebene Abschaltsignal dar; die Signal-
verldufe entsprechend e) und f) sind die rickgefihrten Stellersignale
U1 und U2 mit dem aktuellen Tastverhiltnis 7’ ; der Signalverlauf
bei g) gibt das Reset-Signal an, welches von der Failsafe-Schaltung
stammt und b'ei h) sind die vom Mikrocomputer 1d herausgegebenen
Failsafe- oder Kontrollimpulse gezeigt, die der Failsafe-Schaltung

28 zugefithrt sind.

o

e
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Man erkennt, dafl bis zur dargestellten Unterbrechung die
Signalverldufe einen vom Mikrocomputer 10 selbst erfaiten Notfall
charakterisieren, w&hrend nach der Unterbrechung die Failsafe-

Schaltung in Funktion tritt.

Der Rechner 10 dberprift, ob die eingelesenen Signale U1, U2 wih-

rend der Zeiten tl und t2 dem geforderten Signalverlauf mit dem

Tastverhélinis s entsprechen.

Sobald ein nichtzuldssiger Zustand aufiritt, beispielsweise Transistor
T1 dauernd leitend, Kurzschiufl zwisc hen Kollektor und Emitter an
einem der Transistoren, Drahtbruch an M1 oder M2, wodurch U1
oder U2 entweder dauernd low oder dauernd high sein k&nnen, wird
dies vom Rechner erkannt (siehe den bei A im Kurvenverlauf f) der
Fig. 4 dargestellten Fehler des Stellersignals U2, welches vor Ab-
lauf von tl* auf high gegangen ist). Der Rechner schaltet dann ent-
weder direkt oder nach einer zeitlichen Mittelung, je nach seiner
Programmierung, beispielsweise iber drei bis {iinf Periodendauern
gemittelt, die Endstufe 13 iber die Abschaltstufe 26 ab. Dement-
sprechend geht das Abschaltsignal entsprechend d) zum Zeitpunkt tO
auf high und macht so die Schalttransistoren T1 und T2 stromlos,
so dafl deren Kollektoren entsprechend b) und c) high-Signale anneh-
men. Dieses hochliegende Signal gelangt Gber die Teilwicklungen
15a, 15b vom Schaltungspunkt M+ auf die Kollektoren. Diese Ab-

schaltung von Rechner kann nur durch Abstellen des -Motors und

Neustart wieder aufgehoben werden.

Andererseits dient die Failsafe-Schaltung 28 der Kompensation

/13
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interner und externer Stérungen, auch am Rechner selbst oder ge-
gebenenfalls einem Spannungseinbruch. Im Stdrungsfall unterbleiben
die der Failsafe-Schaltung 28 vom Rechner zugefiihrten Failsafe-
Impulse entsprechend h) in Fig. 4, so dafl die Failsafe-Schaltung 28
mit ihrem auf low gehenden Reset-Signal entsprechend g) iiber die
ODER-Verkniipfung 25 auf den Lingstransistor TS5 die Endstufe ab-

schaltet und gleichzeitig flir einen Hardware-Reset flir den Rechner

sorgt.

Dabei ist die Failsafe-Schaltung so ausgelegt, dafl sie im Stérungs-
fall dann selbst als freischwingender Oszillator arbeitet; sie umfaft
mindestens einen von den Kontrollimpulsen des Mikrocomputers ™10
durchlaufend aufgeladenen Kondensator, so dafl ein liber diesen Kon-
densator abgegriffenes Eingangssignal zu einem Eingang einer Schwell-
wert-Komparatorschaltung gelangt und bei Ausbleiben der Kontrollim-
pulse eine Umschaltung des Komparatorausgangs bewirkt entspre-
chend low-Potential des Reset-Signals mit einem nachfolgenden
Freigabesignal kiirzerer Dauer durch Riickkopplung des Ausgangs

auf den Eingang. Im allgemeinen Fall arbeitet die Failsafe-Schaltung
daher nach Art eines Monoflops, wobei im Kurvenverlauf g) der

Fig. 4 die Freigabezeit mit t, und die Ricksetzzeit mit t, bezeich-

3 4
net ist. '

Da wihrend dieser Freigabezeit t_, je nach Zustand des an der

3
Endstufe anliegenden Tastverhiltnis-Ansteuersignals jeweils eine

der Wicklungen 15a, 15b des Zweiwicklungs-Drehstellers Strom
fithrt, ergibt sich hierdurch eine Beeinflussung des durch die Feder

16 eingestellten BypafBlquerschnittes. Daher sollte das Tastverhé&ltnis
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des Reset—Signé.ls im realen Fehlerfall vorzugsweise unter 5 %

liegen.

Ein weiterer Storfall kdnnen die zusitzlichen Abhéngigkeiten des
vom Zweiwicklungs-Drehsteller eingestellten Bypafiquerschnitts von
der Batteriespannung, der Federkennlinie und der Motortemperatur
sein. Es sei zundchst angenommen, daf die entsprechend der
Umwandlung dem Mikrorechner 10 zugegangenen Zeitsignale an
seinen Eingédngen 10c, 10d innerhalb iblicher Grenzwerte liegen.

In diesem Fall fihrt der Rechner entsprechende Korrekturen oder
Ergénzungen der Tastverhéltniseinstellung durch Abfrage des

Speichers 21 durch.

Im folgenden wird zundchst anhand der Darstellung der Fig. 3 eine
Ausfihrungsform eines Wandlers erldutert, dem eine in eine Zeit-
dauer umzusetzende'Eingangsspannung Us, die die Batteriespannung
oder eine ﬁmtortemperarurproportionale Spannung sein kann, zuge-
fuhrt ist. In Fig. 3 ist der Anschlufipunkt mit der umzuwandelnden
Spannung mit 32 bezeichnet; diese Spannung gelangt ber den Tran-
sistor T6, der bei fehlendem Abfragesignal durch den Mikrocompu-
ter am Eingang 33 leitend geschaltet ist, auf einen Kondensator C3.
Dieser Kondensator ist stindig auf die umzuwandelnde Spannung Us
aufgeladen. Erscheint der Abfrageimpuls am Anschlufi 33 vom
Rechner, dann wird der Transistor T6 gesperrt und der Konden-
sator C3 entlddt sich Uber eine Schaltung, die zunichst als einstell-
barer Widerstand R18 dargestellt ist, bis die durch die Widerstinde
R19, R20 an einem nachgeschalteten Komparator K1 anstehende

Referenzspannung unterschritten ist. Der Komparator K1 &ndert
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zu diesem Moment sein Ausgangssignal Ua beispielsweise von high
auf low und fiihrt dieses Signal dem Rechner zu. Der Rechner ist so
ausgebildet, daf er die Dauer vom Setzen des Abfrageimpulses bis
zum Erscheinen des Komparatorsignals ausz&hlt, so dafl sich eine
Proportionalitidt zwischen der ermitielten Zeit t, zur Spannung Us
ergibt. Ist ein linearer Zusammenhang zwischen diesen beiden
Groéflen erwﬁnscht. - falls der Rechner einen nichtlinearen Zusam-
menhang nicht durch entsprechende Abfrage des Speichers 21 aus-
gleichen kann oder soll, dann kann die Entladung des Kondensators
'C3 auch dber eine Konstantstromquelle erfolgen.

Dabei ist als ein weiterer wichtiger Stérungsfall eine Unterbrechung
der dem Wandler 19 in Fig. 1 das Temperatursignal,etwa von einem
NTC-Widerstand in Motornéhe, zufiihrenden Leitung anzusehen. Im-
Normalfall erhdht in diesem Fall der Rechner aufgrund seines Warm-
laufprogramms den Bypafiquerschnitt entsprechend stark, so daf

es ebenfalls zu einer Drehzahlerhéhung kommen kann, Andererseits
erstireckt sich im Normalbetrieb der Widerstandsbereich des hier
beispielsweise flir die Temperaturmessung verwendeten NTC-Wider-
stands lediglich innerhalb vorgegebener Grenzen (bei dem bevor-
zugten Ausfithrungsbeispiel zwischen etwa 26 Kiloohm, was einer
am Wandler 19 anliegenden Maximalspannung und maximal vom
Rechner feststellbaren Zeitdauer te entspricht, bei etwa -30° C,bis
zu weniger als 400 Ohm, was dann der Minimalspannung und dem
minimalen  Zeitdauerimpuls entspricht, bei etwa +80° C). Da

sich bei einer Unterbrechung der Leitung oder bel einem Nichtan-
schlufl ein NTC-Widerstandswert von unendlich einstellt, ist in

den Mikrorechner 10 die Anweisung eingegeben, diesen irreguldren
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Fall zu erkennen, so dafl der Rechner sofort oder nach Mittelung
tiber zwei bis fiinf Abfrageperioden fiir die Motortemperatur einen
unkritischen Wert setzt, der beispielsweise der Raumtemperatur
von +20° C oder einem abgeregelien Wert von +80° C entspricht. So-
bald dann wieder regulédre, d.h. innerhalb des zu erwartenden Be-
reichs eines Zeitdauersignals ts liegende Abfrageimpulse erschei-

nen, gibt der Rechner diese Sicherheitsfunktion auf.

Ferner ist als Stérfall eine Unterbrechung des Zindsignals von Be-
deutung, da in diesem Fall der dem Mikrorechner 10 zugefiihrte
Drehzahlistwert n, . wesentlich kleiner als ein Drehzahlsollwert n

ist soll
ist. Dementsprechend wird dem Rechner in diesem Fall Dy & D

ol
simuliert und der Rechner stellt, um ein Ausgehen des Motors zu
vermeiden, den Bypafl vollig auf, so dafl es gegebenenfalls zu einer

gefdhrlichen Drehzahliberhdhung kommen kann.

Diesen Stsrfall deckt der Rechner durch eine zusitzliche Software-

Routine dadurch ab, dal im Bereich n, - 1000 n-l das Aus-

st Psoll
bleiben von Zindimpulsen erkannt und je nach Anforderung nach
Fehlen von zwel bis etwa finf Zindimpulsen mit einer Abschaltung
der Endstufe reagiert wird. Diese Abschaltung kann dann aber nach
Eintreffen neuer Zindimpulse, wenn die von der Klemme 1 der
Brennkrafimaschine herrihrende Leitung etwa einen Wackelkontakt

hat, mit entsprechender Drehzahllage wieder aufgehoben werden.
Das in Fig. 5 dargestellte Ausilhrungsbeispiel einer vervollstén-

digten Sicherheits-Notlaufeinrichtung mit einer Vielzahl fakultativer

Ausgestaltungen zeigt die einzelnen Baugruppen gestrichelt um-
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randet, wobei mit den vorhergehenden Ausfiilhrungsbeispielen iden-
tische und die gleichen Funktionen ausfiihrenden Bauelemente mit

den gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind; vergleichbare Bauelemente
sind® mit dem gleichen Bezugszeichen und zusitzlich mit einem

Beistrich oben gekennzeichnet.

Die in Fig. 5 gezeigte Schaltung umfaflt den fiir die Steuerung und
Regelung der Systemfunktionen verantwortlichen, Mikroprozessoren,
Mikrorechner, logische Steuer- oder Ablaufschaltungen enthaltenden
Block 35 mit Mikrocomputer 10°, Speicher 21’ und einer Stabilisator-
schaltung 36, die Endstufe 13°, den Block 26° fir die Endstufenab-
schaltung, eine Failsafe- oder Sicherheitsschaltung 28°, eine Schal-

tung 37 zur Aufbereitung der Endstufen-Uberwachungssignale U1

und U2 sowie eine Notlaufschaltung 38.

Die Notlaufschaltung 38 ist lediglich fakultativ vorgesehen; ist sie
vorhanden, dann kann und wird beim praktischen Ausfihrungsbei-
spiel auf die Endstufenabschaltung 26’ und gegebenenfalls auch auf
die Aufbereitung der Endstufeniiberwachungssignale durch die Schal-

tung 37 verzichtet.

Unterschiedlich zu dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel ist zunichst, daf der Failsafe-Schaltung 28°, die
auch als sogenannte Watch-dog-Schaltung bezeichnet werden kann,
als Kontrollimpulse jetzt die vom Mikrocomputer lO" herausgege-
benen Ansteuersignalimpulse THV, die das Tastverhdltnis ~ ent-
sprechend dem vom Rechner fir den jeweiligen Betriebszustand

erforderlichen Bypafquerschnitt enthalten, zugefihrt sind,
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Parallel hierzu gelangen die"THV-Impulse {ber einen erginzend
noch vorgesehenen Komparator-K1 zur Endstufe 13’, wobei dem

anderen Eingang von K1 ein bei 39 erzeugtes Referenzsignal zu-

gefihrt ist.

Die Grundfunktion ist dabei wie folgt, wobei auf den speziellen Auf-
bau der Failsafe-Schaltung 28’ und des Notlaufgenerators weiter
unten noch eingegangen wird., Da die Schalttransistoren T1 und T2
nur alternierend arbeiten kénnen, aus Sicherheitsgriinden jedoch,
wie ohne weiteres einzusehen ist, nur das ""Aufmachen" des Zwei-
wicklungs-Drehstellers durch vereinbarungsgemaf den jeweils zu-
letzt angesteuerten Transistor T2 kritisch ist, braucht der Mikro-
computer 10’ im Grunde anch nur das Kollektorsignal des Transistors
T2, impulsgeformt durch die eine Impulsformerstufe 37a aus dem
Reihenwiderstand R8, gefolgt von der Parallelschaltung der Diode
D4, des Widerstands R10 und des Kondensators C2 als Endstufen-
Uberwachungssignal U2 zugefithrt zu erhalten.

Der Rechner fragt dann zeitlich jeweils sehr kurz vor und sehr kurz
nach jeder neuen Tastverhiltnisausgabe das Tastverhédltnis dber U2
auf Richtigkeit ab. Stellt der Rechner eine Abweichung der Tastver-
h&ltnisse fest{, so setzt er selbst den Ausgang EA (Endstufenab-
schaltung) auf low und Gber den weiteren zusitzlichen Komparator
K2 und die weiter vorn schon erwdhnten Transistoren T4 und T5
werden die Endstufen-Schalttransistoren T1 und T2 stromlos ge-
macht. Hierdurch wird auch der Zweiwicklungs-Drehsteller, der

an die Schaltungspunkt M1, M2 und M+ angeschlossen ist, stromlos

und die Feder zieht ihn auf den vorgegebenen Sicherheitsquerschnitt
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zuriick, der bei warmem Motor beispielsweise einerDrehzahl von

ungefihr 1400 n-l entspricht.

Wichtig ist hier die Einbeziehung der Failsafe-Schaliung in das
Sicherheitskonzept dahingehend, dafl die Failsafe-Schaltung 28’
ihrerseits die Ausgabe der Ansteuersignalimpulsfolge THV vom
Rechner iberwacht und dber das von ihr herausgegebene Reset-Sig-
nal und die Diode D3 ebenfalls die Endstufe iiber K2, T4 und T5
abschaltet, wenn die Failsafe-Impulse = Tastverhédltnisimpulse des

Rechners ausbleilen,beispielsweise bei Rechnerstdrung, beim Start

u. dgl.

Der Aufbau und die Funktion der Failsafe-Schaltung sind wie folgt.
Die THV-Ansteuerimpulse vom Rechner gelangen tber eine Diode D6
zu einem Transistor T6, der einen Speicherkondensator C3 auﬂé’.dt..
Der Speicherkondensator C3 liegt an einem invertierenden Eingang
einer Schwellwertstufe, die in bekannter Weise von einem
Komparator K4 mit entsprechender Beschaltung dargestellt ist.
In einem Gegenkopplungszweig zum invertierenden Eingang ist ein
Widerstand R16 und parallel zu diesem die Reihenschaltung eines
Widerstandes R17 und einer Diode D7 angeordnet. Damit wird je
nach dem logischen low- oder high-Pegel am Ausgang des
Komparators K4 der Speicherkondensator C3 entweder entladen
oder geladen, wobei die Schaltzeiten und damit das Tastverhdltnis,
welches in dem von der Failsafe-Schaltung 28’ ausgegebenen Reset-
Signal enthalten ist, in weiten Bereichen frei eingestellt werden
kann. Es ist daher bei diesem Ausfithrungsbeispiel bei Ausbleiben

der THV-Ansteuerimpulse vom Mikrocomputer 10°, was einer
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Rechnerdauerstdrung entsprechen kann, die Failsafe-Schaltung 28°,
die lUbernimmt und als Rechteckoszillator mit einem Tastverhiltnis
von low beispielsweise 135 ms und high etwa 18 ms im Reset-Signal
arbeitet. Das Reset-Signal geht dann, wie weiter vorn schon erliu-
tert, zur Rickstellung und zum Neuanlauf zum Mikrocomputer 10’
und gelangt Gber die Dicde D3 zur Endstufenabschaltung 26°, wodurch
sich aufgrund der high-Phasen und der hierdurch bewirken Beein-
flussung des Notlaufquerschnitts am Zweiwicklungs-Drehsteller
Leerlauf-Drehzahldnderungen zwischen 200 bis 300 n-1 nach oben

oder unten ergeben kénnen.

Die alternative Ausgestaltung mit dem Notlaufgenerator 38 umfaflt
einen freischwingenden Oszillator Ol1, gebildet von eAinem f(ompara-
tor K3, der iiber einen Widerstand R18 mitgekoppelt und ber einen
Widerstand R19 gegengekoppelt ist, wobei vom invertierenden Ein-
gang noch ein Kondensator C4 parallel zu einem weiteren Wider-
stand R20 gegen Masse geschaltet ist, Das Notlaufsignal TNOT ge-
langt, wie die gestrichelte Verbindungsleitung L1 angibt, hier auf
den invertierenden Eingang des dem Treibertransistor TO vorge-
schalteten Komparators K1, kann aber auch an anderer Stelle die
Endstufe ansteuern, beispielsweise unmitielbar an der Basis des
Treibertransistors T0. Der Notlaufgenerator 28 kann vom Reset-
Signal der Failsafe-Schaltung 28° {ber eine Dicde D8 angeworfen
werden, er kann aber auch stidndig schwingen mit einem solchen
vorgegebenen Tastverhilinis, dafl dieses im Normalbetrieb inner-
halb des typischerweise vom Mikrocomputer 10° ausgegebenen
Tastverhiltnisses der Ansteuerimpulsiolge THV liegt und in diesem

Fall daher nicht zur Auswirkung kommt. Wird der Endstufe 13’
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das Notlauf-Tastverhiltnis vom Generator 38 zugefiihrt, dann bedarf es
weder der Abschaltung Gber die Endstufenabschaltung 26’ noch

der Rickfithrung der  Endstufen-Uberwachungssignale U1, 2

zum Mikrocomputer 10’ ; eine vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung kann aber beide Maflnahmen enthalten, denn bei einem Fehler
in der Endstufen-Abschaltung 26’ bringt dann das Notlaufsignal

die Position des Schiebers des Zweiwicklungs-Drehstellers in einen

unkritischen Bereich.

In einer weiteren Ausgestaltung vorliegender Erfindung sind den
Impulsformerstufen 37a, 37b vor den jeweiligen Verbindungswider-
stinden R8 und R7, also jeweils ausgehend von den Schaltungspunk-
ten M1 und M2 Stérschutz-Zenerdioden DS, D10 parallelgeschaltet;
ferner kann es mit Bezug auf das Sicherheitskonzept sinnvoll sein,
die Erzeugung der Endstufen-Uberwachungssignale (1, 02 dadurch
hochohmig auszufithren, dafl in die beiden Verbindungsleitungen zu-
riick zum Rechner, wie bei 40 angedeutet, Komparatoren

eingefiigt werden, . wodurch es gelingt, im abgeschalteten Fall den
Strom mindestens in der AUF-Wicklung des Zweiwicklungs-Dreh-

stellers entscheidend zu reduzieren. Hier ist auch eine einfache Tran-
sistorstufe (Emitterschaltung) sinnvoll, wenn man die Halbleiter auf
einem IC oder Hybrid integriert.

Eine weitere Ausgestaltung umfaft das Einfiigen eines zusétzlichen
Emitterwiderstandes Rx vom Emitter des Endstufen-Abschaltléngs-
widerstandes T5 gegen Masse und parallel zum Basis-Emitterwider-
stand bei diesem Transistor die Anordnung einer Zenerdiode D11,
gegebenenfalls in Reihe mit einer weiteren Diode D12. Hierdurch
ergibt sich eine wirksame Strombegrenzung, die unter Zugrundele-

gung des vom Rechner ausgegebenen Tastverhélinisses auch elnen

S~
[t™)
2
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Steller-Kurzschluf auffangt.

In &hnlicher Weise konnen die Schalttransistoren T1 und T2 zu
Zwecken einer Strombegrenzung wahlweise mit einem zus&tzlichen
Emitterwiderstand R21, R22 und einer begrenzenden Diodenstrecke.
parallel zum von der Basis zu Masse geschalteten Widerstand entwe-
der aus der Reihenschaltung einer Zenerdiode D12, D13 mit

einer weiteren Diode D14, D15 oder nur aus der Zenerdiode D12, D13
ausgestattet sein.

Anhand der in Fig. 6 dargestellten Signalverldufe wird im folgenden

die Grundfunktion der Schaltung der Fig. 5 erldutert.

Das vom Mikrocomputer 10° ausgegebene Tastverhiltnis-Ansteuer-
signal THV gelangt iiber den Komparator K1 und den Treibertran-
sistor TO auf den ersten Schalttransistor Tl der Endstufe, Da an
den einzelnen Kurvenverliufen der Fig. 6 die Signalbezeichnungen
der Impulsfolgen angegeben ist, kann der weitere Funktionsablauf
durch Beobachten der Signalimpulsfolgen verfolgt werden. Bei THV
= low ist der erste Schalttransistor T1 leitend, es fiihrt dann die
mit ihm verbundene AUF -Wicklung des Zweiwicklungs-Drehstellers
Nennstrom und der zweite Schalttransistor T2 wird durch die herun-
tergeteilte S&ttigungsspannung des Transistors T1 gesperrt. Die

ZU -Wicklung des Zweiwicklungs-Drehstellers ist stromlos.

Bei THV = high ist der erste Schaltiransistor T1 gesperrt, die
AUF -Wicklung, die am Schaltungspunkt Ml angeschlossen ist, fihrt
lediglich den Basisstrom fir den zweiten Schalttransistor T2, der

bei einem dargestellten Ausfiilhrungsbeispiel etwa 1/22 des Wick-
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lungsstroms betragen kann. Die ZU-Wicklung fihrt Nennstrom.

Der Offnungsquerschnitt am Zweiwicklungs-Drehsteller ist direkt
proportional zum Verh&litnis der Stréme in den Einschalizeiten.

Die vom Basisstrom des Transistors T2 verursachte Kennlinien-
verschiebung in AUF -Richtung, die dariiber hinaus noch tastverhilt-
nisabhéngig ist, 148t sich beim Aufbau des Zweiwicklungs-Drehstel-
lers beriicksichtigen. Das Ausgangssignal am Kollektor des Tran-
sistors T2 verlduft invertiert zum THV-Ansteﬁersignal; durch die
einfach aufgebaute Impﬁlsformerstufe 372 wird dieses Signal be-
grenzt und als U2-Endstufen-Uberwachungssignal zum Mikrocom-
puter 10’ riickgefiihrt. W&hrend einer aktiven Reset-Phase (das
Reset-Signal ist low) wird das Endstufen-Abschaltsignal EA, wel-
ches vom Mikrocomputer 10’ ausgegeben ist, durch die direkte Ver-
knipfung lUber die Diode D3 mit dem Ausgang der Failsafe-Schaltung
28’ auf low geklammert, wodurch tber den Komparator K2 und den
Treibertranistor T4 der Reihentransistor TS5 zu den Endstufen-
Schaltiransistoren gesperrt wird und die Zweiwicklungs-Drehsteller-
wicklungen entsprechend stromlos sind. Lediglich die Signalformer-
stufe 37a und gegebenenfalls 37b ziehen einen, durch wahlweise
nachgeschaltete Komparatoren 40 noch zusétzlich verringerten
Strom aus der ZU-Wicklung bzw. der AUF-Wicklung. Die einge-

baute Feder stellt am Zweiwicklungs-Drehsteller einen Notlauf-

querschnitt ein.
Nach Ablauf der Reset-Phase zum Zeitpunkt Y und nach Beendi-

gung von Initialisierungsroutinen bis zum Zeitpunkt t2 beginn der

Mikrocomputer 10° zunichst mit der Ausgabe eines Notlaui-Tast-
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verhélinisses entsprechend seiner Auslegung, und zwar so lange,
bis er selbst die ihm zugegangenen f)aten iber Drehzahl, Tempera-
tur und sonstige Parameter ausgewertet hat, Dieses Notlauf-Tast-
verhélinis vom Rechner selbst kann eine Dauer von ein bis zwei
Perioden haben und erstreckt sich bei den Signalverldufen der Fig. 6
bis zum Zeitpunkt t 6 ab welchem dann die Regelung einsetzt, ab

welchem Zeitpunkt die Impulsdauer T ibergeht in die errech-

NOT
nete Funktionsdauer T = f(a¥, n, ...).

Nach jeder THV-Impulsausgabe, beispielsweise zum Zeitpunkt t7

-1
8 T
~100 4s die Ubereinstimmung der {J2-bzw. U2-und U1-Signalpegel

priift der Rechner nach Ablauf eines vorgegebenen Zeitraums t

mit demm THV-Signalpegel. Im Falle einer Abweichung, z.B. St5-
rung zum Zeitpunkt t, - der Transistor T2 sperrt nicht mehr, das
10" tll nicht high -

schaltet der Rechner liber seine EA-Leitung (Signal geht auf low)

9
{i2-Signal wird wihrend des Zeitraums t

und den Komparator K2 letztlich den Transistor TS ab und macht

den Steller stromlos.

Eine Endstufen-Uberwachungsroutine im Mikrocomputer 10’ priift
dann jeweils nach vorgegebenem Zeitablauf, beispielsweise alle

2 Sekunden, durch Einschalten der EA-Leitung und entsprechendem
Abfragen der U2-Rickleitung nach vorgegebener Zeit, etwa nach
100 ¢s (dies entspricht etwa der finifachen Dauer der Transistor-
schaltzeiten inklusive Filterung), ob der Stdrungsfall noch relevant
ist. Eine hierbei sich ergebende Beeinflussung des Stellerstroms

durch diese kurze Abfrage fithrt im wesentlichen nicht zu einer
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Anderung des durch die Feder eingestellten Notlaufquerschnitts

am Zweiwicklungs-Drehsteller,

Ergeben sich ande;‘erseits Rechnerdauerstérungen, dann tbernimmt,
wie s;:hon erwidhnt, die Failsafe-Schaltung 28’ als Rechteckoszilla-
tor, Sie arbeitet mit ihrem Reset-Signal auf den Mikrocomputer 10°,
um diesen gegebenenfalls Riicksetzen und wieder neu anwerfen zu
kénnen, wobei die Reset-Phasen ebenfalls nur zu einer geringfiigigen

Beeinflussung des Notlaufquerschnittes am Steller fithren.

Nach Abschalten der Endstufe Gber das EA-Signal vom Rechner
- zum Zeitpunktt,, - muB das U2-Signal (und im Gbrigen auch das
Ul-Signal) wieder high-Pegel annehmen; ist dies nicht der Fall,
beispielsweise bei externem Kurzschlufl an Masse, dann bleibt die

Endstufe aufgrund der getrofienen Rechnerprogrammierung dauernd

abgeschaltet.

Weiter vorn anhand des Ausfilhrungsbeispiels der Fig. 2 ist schon
die Uberwachung der Endstufen-Ausgangssignale beider Schalttran-
sistoren dargestellt worden, wodurch insgesamt Wicklungskurz-
schlisse oder Dauerkurzschliisse abgedeckt sind und im Fehlerifall

(U1- oder U2-Signal falsch) wird dann analog, wie soeben beschrie-

ben, verfahren.

Demnach ergeben sich bei der vorliegenden Erfiﬁdung die folgenden

Sicherheitsfunktionen:

Aktiv durch Schaltungsmittel, wobei zunidchst die Leistungen der

Failsafe-Schaltung (Watch-dog) betrachtet werden:
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1. Betriebs-Reset
2, Programmilberwachung
3. Uberwachung des Tastverhiltnis-Ansteuersignals fiir die End-
stufe
. Erkennung interner und externer Stérungen

. Erkennung von Dauerstdrungen

. Steuerung eines gegebenenfalls vorhandenen Notlaufgeneratbrs

4
)
6. Erkennung von Batteriespannungseinbriichen
7
8. Abschaltung der Endstufe

]

. Abschaltung des Rechnerports-

Bei vorhandenem Notlaufgenerator:
1. wird im Reset-Fall aktiv geschaltet

2. Ausgabe eines Notlauf-Tastverhdltnis-Ansteuersignals

Die vorliegende Erfindung umfaflt schliefllich ferner noch durch

entsprechende Ausbildung und Eingabe von Informationen an den

Mikrorechner (10, 10") die folgenden Sicherheitsmerkmale:

1. Notlauf-Tastverhdltnis-Ansteuerimpulsfolge, aﬁsgegeben vom
Rechner selbst bis zur ersten Drehzahlerkennung

2. Ausgabe eines Wertes tmin(a‘?) bei Ausfall des Temperaturgebers

3. Erkennung einer NTC-Unterbrechung

4, Selbsttestprogramm zur Abschaltung der Endstufe bei Programm-
fehlern oder Stérungen (Reset)

. Testroutine zur Uberprifung der Endstufe, Uberwachung und

w

Abschaltung

6. Abschaltung der Endstufe im Stérfall.
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Sicherheits-Notlaufeinrichtung fiir den Leerlaufbetrieb von Kraft-
fahrzeugen, insbesondere flr eine digitale Leerlauffiillungsrege-
lung mit einem von einer Endstuferschaltung angesteuertem Stell-
glied (Zweiwicklungs-Drehsteller) als Luft-Bypall parallel zur
Drosselklappe, dadurch gekennzeichnet, dafl der der Leerlauf-
filllungsregelung das digitale Ansteuersignal (THV) mit je nach
erforderlicher Stellgliedposition verédnderlichen Tastverhiltnis
(m) zufihrende Mikrocomputer oder Mikroprozessor (10, 10”)

das getaktete Signal an mindestens einem Ausgang (M1, M2) der
Endstufe tiberwacht und diese bei Abweichungen von seinem An-
steuersignal abschaltet, derart, dafl sich Uber ein mechanisches

Vorspannungselement (Feder 16) am Stellglied eine Stellglied-

Notlaufposition ergibt.

. Notlaufeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dafl eine Sicherheitsschaltung (Failsafe-Schaltung 28, 28’) vor-
gesehen ist, der vom Mikrocomputer (10) gesondert erzeugte

Failsafe- oder Kontrollimpulse oder die das Tastverhaltnis (s)
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beinhaltenden Ansteuersignale fiir die Endstufe direkt zugefiihrt
sind, daf die Failsafe-Schaltung (28, 28’) ein Reset-Signal er-
zeugt und dieses einem Reset-Eingang des Mikrocomputers (10, 10°)
sowie mindestens mittelbar der Endstufe (13, 13*) zu deren Ab-

schaltung zufiihrt.

3. Sicherheits-Notlaufeinrichtung fiir den Leerlaufbetrieb von Kraft-
fahrzeugen, insbesondere fir eine digitale Leerlauffiillungsrege-
lung mit einem von einer Endstufenschaltung angesteuertem Stell-
glied (Zweiwicklungs-Drehsteller) als Luft-Bypafl parallel zur
Drosselklappe, dadurch gekennzeichnet, dafl eine Sicherheits-
oder Failsafe-Schaltung (28, 28’) vorgesehen ist, der von einem der

L't.ir\lf('ystufe zur Leerlauffillungsregelung ein digitales Ansteuersignal mit je
nach erforderlicher Stellgliedposition verdnderlichem Tastver-
hiltnis () zufiihrenden Mikrocomputer oder Mikroprozessor (10,
10’ ) separate Failsafe-Impulse oder unmittelbar das Ansteuer-
signal fiir die Endstufe mit vorgegebenem Tastverhélinis zuge-
fihrt ist und die im Falle eines Fehlers ein Reset-Signal erzeugt
und sowohl dem Mikrocomputer (10, 10°) zu dessen Riicksetzung
als auch einem Notlaufgenerator (38) zufiihrt, der fiir die End-
stufe (13, 13°) des Zweiwicklungs-Drehstellers ein Notlauf-An-

steuersignal mit konstantem Tastverhilinis erzeugt.

4. Notlaufeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daf das Reset-Ausgangssignal der Failsafe-
Schaltung (28) und das Abschaltsignal (EA) vom Rechner (10, 10°)
iber ein ODER-Glied (25) der Abschaltstufe (26, 26’) fiir die End-

stufe (13, 13°) zugefihrt sind.

[SV)
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5. Notlaufeinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl der Mikrocomputer (10, 10’)
Eingénge fir Betriebsparametermn(Drehzahl n, Motortemperatur ¥,
Umgebungstemperatur, Druck, angesaugte Luftmenge Q) ent-
sprechende Signale sowie einen Datenspeicher (21) aufweist, zum

Ausgleich vonNichtlinearititen der dem Rechner zur Bestimmung

der Stellgliedposition zugefiihrten Daten.

8. Notlaufeinfightung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Endstufe zwel hintereinander geschaltete,
jeweils eine Stellglied-Teilwicklung (15a, 15b) beaufschlagende
Schalttransistoren {T1, T2) aufweist, die iiber einen \;'orgeschal-
teten Treibertransistor (T0) und gegebenenfalls einen weiteren,
vorgeschalteten Komparator (K1) vom Tastverhiltnis-Ansteuer-
signal (THV) des Mikrocomputers (10, 10’) angesteuert sind,
derart, dal die Schalttransistoren (T1, T2) der Endstufe (13, 13°)

jeweils alternierend ihren zugeordneten Teilwicklungen den

Nennstrom zufithren.

7. Notlaufeinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daf eine Endstufen-Abschaltstufe (26, 26°) vorgesehen ist, mit
mindestens einem Langstransistor (T9) in Reihe zu den zusam-
mengefalten Schaltstrecken (Emittern) der Schalttransistoren (Ti,
- T2), wobei dem Lingstransistor das Abschaltsignal (EA) vom
Mikrocomputer (10, 10°) tber einen weiteren Vorstufentransistor
(T4) und das Reset-Signal der Failsafe-Schaltung (28, 28’) seinem
Basisspannungsteiler (R14, R13, R15) uber eine Diode (D3) direkt

zugeflihrt ist,
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8. Notlaufeinrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich-

10.

net, daf von mindestens einer der mit den zugeordneten Kollek-
toren des jeweiligen Schalttransistors (T1, T2) der Endstufe (13,
13’) verbundenen Teilwicklungen (15a, 15b) iiber Impulsformer-
stufen (37a, 37b) dem Ansteuertastverhiltnis entsprechende Rick-
fihrsignale (U1, U2) abgeleitet und entsprechenden Priifanschliis-
sen des Mikrocomputers (10, 10’) zugefihrt sind, der bei Ab-
weichungen von dem errechneten Tastverhiltnis () das Abschalt-
signal (EA) ausgibt und der Abschaltstufe (26, 26’) der Endstufe
(13, 13’) zufiihrt,

- i

. Notlaufeinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1

bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafll mindestens fiir die Zufiih-
rung von Batteriespannungs- und Motortemperatursignalen zum
Mikrocomputer (10, 10°) Wandler (18, 18) vorgesehen sind, die
entsprechende Spannungssignale in vom Mikrocomputer (10, 10°)

auswertbare, logikkompatible Zeitdauersignale umwandeln.

Notlaufeinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,

dafl die Wandler (18, 19) einen Komparator (K10) umfassen, des-
sen einem Eingang ein Referenzsignal und dessen anderem Ein-
gang das Ausgangssignal eines vo'n der umzuwandelnden Spannung
(Us) dber einen Schalter (Lingstransistor T6) raufgeladenen Ener-
giespeichers (Kondensator C3) zugeflhrt ist, daf der Mikrocompu-
ter (10, 10°) zur Abfrage selbst ein Abfragesignal zu einem vor-
ge gebenen Zeitpunkt erstellt und mit diesem den Langstransistor
(T6) sperrt und dafl die Zeitdauer der Entladung des Speicher-

kondensators (C3) bis zum Unterschreiten der Schwellenspannung,



0101850

1715/ot/mi

17, Mai 1983 - -5 - 18?5@

11.

12,

13.

14,

zu welchem Zeitpunkt der Komparator (K10) ein Umschaltsignal
zum Mikrocomputer (10, 10°) abgibt, als Maf fir die umgewan-

delte Spannung ausgewertet wird,

Notlaufeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dafl der Rechner kurzzeitig vor und kurzzeitig
nach jeder neuen Tastverhédlinisausgabe das Tastverhiltnis der
riickgefiihrten Endstufen- Uberwachungssignale (U2, Ul) abfragt
und bei festgestellten Abweichungen im Fehlerfall dber nieder-

gehendes Endstufen~Abschaltsignal (EA) den Zweiwicklungs-

Drehsteller stromlos schaltet,

Notlaufeinrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafl von den Abfrage-Schaltungs-
punkten (M1, M2) filr das mindestens eine Endstufen- {berwachungs-

signal (U1, U2) Stérschutz-Zenerdioden (D9, D10) gegen Masse
geschaltet sind,

Notlaufeinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dafl zur hochohmigen und daher stromreduzieren-
den Erzeugung der Endstufen-Uberwachungssignale (U1, 02)
zwischen die Impulsformerstufen (37a, 37b) und den entsprechen-

den Eingéngen am Mikrocomputer (10, 10’) Komparatoren (40)

oder Transistoren geschaltet sind.

Notlaufeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dafl zur Strombegrenzung, im Falle etwa eines

Steller-Kurzschlusses ein zusdtzlicher Strombegrenzungs-

/6
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16.

widerstand (Rx) in Reihe zum Abschalt-Transistor (T5) der
Endstufen-Abschaltung (26, 26°) geschaltet ist, vorzugsweise
in Verbindung mit der Parallelschaltung einer Zenerdicde (D11)

in Reihe mit einer weiteren Diode (D12) parallel zum Basisab-

leitwiderstand geschaltet ist.

Notlaufeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dafl in den Emitterleitungen der Schalttransisto-
ren (T1, T2) der Endstufe (13, 13’) Strombegrenzungswider-
stinde (R21, R22) geschaliet sind, vorzugsweise zusammen mit
parallel zum Basisableitwiderstand jedes Schalitransistors ge-

schalteten Dicdenreihenschaltung (D12, D14; D13, D15).

Notlaufeinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dafl bei Rechnerdauerstérungen die Failsafe-
Schaltung (28, 28’) als Rechteckoszillator arbeitet mit einem
stark eingeschrénkten Tastverhélinis derart, dafl eine Beein-
flussung des federvorgespannten Notlaufquerschnitts des Stell-

glieds (Zweiwicklungs-Drehstellers) geringfiigig bleibt.
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