
J   

Europäisches  Pa ten tamt  

European  Patent  Office  ©Veröffentlichungsnummer:  0  1 0 1   8 5 0  

Office  europeen  des  brevets  A 2  

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©Anmeldenummer:  83106751.7  ©Int.CI.3:  F  02  D  3 1 / 0 0  

©  Anmeldetag:  09.07.83 

©  Prioritat:  23.07.82  DE  3227546  ©  Anmelder:  ROBERT  BOSCH  GMBH 
21.06.83  DE  3322240  Postfach50 

D-7000  Stuttgart  1(DE) 

©  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung:  ©  Erfinder:  Braun,  Gunter 
07.03.84  Patentblatt  84/10  Uhlandstrasse  8 

D-7141  Freiberg(DE) 
Benannte  Vertragsstaaten: 
DE  FR  GB  ©  Erfinder:  Kosak,  Wolfgang,  Dipl.-lng. 

Mendelssohnstrasse  14 
D-7141  Moglingen(DE) 

©  Erfinder:  Kratt,  Atfred,  Dipl.-lng. 
Gaisengasse  2 
D-7118  Trossingen(DE) 

(S)  Sicherheits-Notlaufeinrichtung  für  den  Leerlaufbetrieb  von  Kraftfahrzeugen. 
  Sicherheits-Notlaufeinrichtung  für  den  Leerlaufbetrieb 
von  Kraftfahrzeugen, insbesondere  für  eine  digitale  Leerlauf- 
füllungsregelung  mit  einem  von  einer  Endstufenschaltung 
angesteuerten  Stellglied,  welches  als  Zweiwicklungs- 
Drehsteller  einen  Luft-Bypaß  parallel  zur  Drosselklappe 
steuert.  Ein  zentraler  Rechner  (Mikroprozessor,  Mikrocompu- 
ter)  erstellt  ein  digitales  Ansteuersignal  für  die  Endstufe  mit 
je  nach  erforderlicher  Stellgliedposition  veränderlichem 
Tastverhältnis.  Gleichzeitig  wird  an  mindestens  einer  Positi- 
on  des  Stellgliedes  ein  rückzuführendes  Endstufen- 
Überwachungssignal  gebildet  und  zum  Rechner  zurückge- 
führt,  der  über  eine  separate  Abschaltstufe  für  die  Endstufe 
diese  stromlos  macht,  wenn  keine  Übereinstimmung  im 
Tastverhältnis  zwischen  den  beiden  Signalen  vorliegt.  Ferner 
ist  eine  Failsafe-Schaltung  vorgesehen,  die  separate  Kontroll- 
impulse  oder  das  der  Endstufe  vom  Rechner  zugeführte 
Tastverhältnis-Ansteuersignal  zugeführt  erhält  und  bei  Feh- 
ler  ein  Reset-Signal  abgibt,  welches  die  Endstufe  ebenfalls 
abschaltet,  den  Mikrocomputer  zurücksetzt  oder  alternativ 
einen  Notlaufgenerator  anwerfen  kann,  der  der  Endstufe 
dann  ein  Notlauf-Tastverhältnis  zur  Ansteuerung  zuführt. 



Stand  der  T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s ich   auf  eine  S i c h e r h e i t s - N o t l a u f e i n r i c h t u n g  

nach  der   Ga t tung   des  H a u p t a n s p r u c h s .  

Es  ist  b ekann t   zur  S t e u e r u n g   von  e l e k t r i s c h e n   ode r   e l e k t r o m e c h a -  

n i s c h e n   G e r ä t e n   ode r   zur  S t e u e r u n g   von  S y s t e m f u n k t i o n e n   M i k r o -  

p r o z e s s o r e n   oder   M i k r o c o m p u t e r   zu  v e r w e n d e n ,   die  aus  e i n e m   o d e r  

m e h r e r e n   B e t r i e b s p a r a m e t e r n   des  S y s t e m s   S t e u e r s i g n a l e   zum  B e -  

tä t igen   von  S t e l l g l i e d e r n   a b l e i t e n .   D e r a r t i g e   E i n r i c h t u n g e n   w e r d e n  

in  K r a f t f a h r z e u g e n   b e i s p i e l s w e i s e   zum  B e t r e i b e n   von  E i n s p r i t z a n -  

lagen,   Z ü n d a n l a g e n ,   G e t r i e b e s t e u e r u n g e n   oder   e i n e r   L e e r l a u f f ü l -  

l u n g s r e g e l u n g ,   j e w e i l s   g e t r e n n t   oder   auch  k o m b i n i e r t   in  e i n e r  

Z e n t r a l l o g i k ,   v e r w e n d e t .   Es  ist  auch  bekann t ,   in  d i e s e m   Z u s a m -  

m e n h a n g   Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g e n   v o r z u s e h e n ,   die  die  e i n w a n d -  

freie   F u n k t i o n   des  G e r ä t e s   ü b e r w a c h e n   und  bei  A u f t r e t e n   e i n e r   F e h l -  

funktion  ein  A l a r m s i g n a l   abgeben   u n d / o d e r   eine  N o t s t e u e r u n g   v e r -  

a n l a s s e n .  



In  dem  S A E - T e c h n i c a l   P a p e r   Nr.   810157  ist   eine  m i k r o c o m p u t e r g e -  

s t e u e r t e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n r e g e l u n g   b e s c h r i e b e n .   Der   dabei   v e r -  

w e n d e t e   M i k r o c o m p u t e r   o d e r   M i k r o p r o z e s s o r   e r z e u g t   in  s e i n e m  

S t e u e r p r o g r a m m   e i n g e b a u t e   K o n t r o l l i m p u l s e ,   die  v o m  M i k r o p r o z e s -  

so r   a b g e a r b e i t e t   w e r d e n   und  d a h e r   bei  e i n w a n d f r e i e r   F u n k t i o n   r e g e l -  

m ä ß i g   a u f t r e t e n .   Eine   F e h l f u n k t i o n   des  P r o g r a m m s   ode r   der   E i n -  

r i c h t u n g   kann  dann  von  e i n e r   S p e i c h e r s c h a l t u n g   ode r   e i n e r   s o n s t i -  

gen  E i n r i c h t u n g   e r f a ß t   w e r d e n ,   da  in  d i e s e m   Fa l l ,   e twa  bei  S t i l l -  

s t and   des  R e c h n e r s ,   ke ine   K o n t r o l l i m p u l s e   m e h r   a b g e g e b e n   w e r d e n .  

Bei   der   Ü b e r w a c h u n g s s c h a l t u n g   nach  dem  S A E - P a p e r   ist   eine  m o n o -  

s t a b i l e   K i p p s t u f e   v o r g e s e h e n ,   d e r e n   A u s g a n g s s i g n a l   der   E i n s p r i t z -  

a n l a g e   und  der   Z ü n d e i n r i c h t u n g   z u f ü h r b a r   is t .   U n t e r h a l b   e i n e r   v o r -  

g e s c h r i e b e n e n   D r e h z a h l   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   w e r d e n   die  r e g e l -  

m ä ß i g e n   K o n t r o l l i m p u l s e   u n t e r d r ü c k t ,   i n s b e s o n d e r e   bei  der   I n b e -  

t r i e b n a h m e   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e .  

E ine   R e s e t s c h a l t u n g   für  e i n e n   M i k r o c o m p u t e r   ist  f e r n e r   b e k a n n t  

aus  der   D E - O S   30  35  896,  bei  der  die  K o n t r o l l i m p u l s e   m i t t e l b a r  

das  Auf-   bzw.  E n t l a d e n   e ine s   K o n d e n s a t o r s   b e w i r k e n ,   so  daß  d a s  

A u s b l e i b e n   der   K o n t r o l l i m p u l s e   d u r c h   Ü b e r w a c h e n   der   K o n d e n s a t o r -  

s p a n n u n g   e r k a n n t   w e r d e n   kann .   E r g e b e n   s ich  V e r ä n d e r u n g e n   in  d e r  

A b f o l g e   der   K o n t r o l l i m p u l s e   o b e r h a l b   e i ne s   v o r g e g e b e n e n   M a ß e s ,  

dann  e r z e u g t   die  Ü b e r w a c h u n g s s c h a l t u n g   ein  R e s e t s i g n a l ,   w e l c h e s  

den  M i k r o c o m p u t e r   z u r ü c k s t e l l t .   An  die  R ü c k s t e l l p h a s e   s c h l i e ß t  

s i ch   dann  eine  F r e i g a b e p h a s e   an,  in  der   das  S y s t e m   w i e d e r   a n -  

l au f en   k a n n .  



P r o b l e m e   können   s ich  bei  den  b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g e n   zur  Ü b e r -  

w a c h u n g   von  S y s t e m f u n k t i o n e n   dann  e r g e b e n ,   wenn  eine  F u n k t i o n  

ü b e r w a c h t   w e r d e n   muß,   die  bei  u n d e f i n i e r t e m   F e h l v e r h a l t e n   s i c h e r -  

h e i t s k r i t i s c h   sein  kann,   b e i s p i e l s w e i s e   a lso  etwa  bei  e i n e r   L e e r l a u f -  

f ü l l u n g s r e g e l u n g   die  M ö g l i c h k e i t ,   daß  ein  für  eine  solche  R e g e l u n g  

v e r w e n d e t e r   Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r   eine  P o s i t i o n   e i n n i m m t ,  

die  e i n e m   u n g e w o l l t e n   G a s g e b e n   e n t s p r i c h t .  

Es  b e s t e h t   d a h e r   B e d a r f   nach  e i n e r   Ü b e r w a c h u n g s s c h a l t u n g   in  V e r -  

b indung  mit  e i n e r   L e e r l a u f f ü l l u n g s r e g e l u n g ,   die  in  der  Lage  i s t ,  

ein  d e f i n i e r t e s ,   s i c h e r h e i t s u n k r i t i s c h e s   A u s f a l l v e r h a l t e n   e i n e r  

s o l c h e n   L e e r l a u f f ü l l u n g s r e g e l u n g   s i c h e r z u s t e l l e n .  

V o r t e i l e   der  E r f i n d u n g  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S i c h e r h e i t s - N o t l a u f e i n r i c h t u n g   mit  den  k e n n -  

z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   des  H a u p t a n s p r u c h s   hat  d e m g e g e n ü b e r   d e n  

Vor t e i l ,   daß  d u r c h   die  d ig i t a l e   A n s t e u e r u n g   der  das  S t e l lg l i ed   a n -  

s t e u e r n d e n   E n d s t u f e   ein  e i n w a n d f r e i e s   E r k e n n e n   von  F e h l e r n   d u r c h  

R ü c k f ü h r u n g   von  E n d s t u f e n - A u s g a n g s s i g n a l e n   zum  a n s t e u e r n d e n  

R e c h n e r   m ö g l i c h   ist,  der   dann  s e l b s t   ein  A b s c h a l t s i g n a l   e r z e u g t  

und  e i n e r   g e s o n d e r t e n   A b s c h a l t s t u f e   für  die  Ends tu f e   so  z u f ü h r t ,  

daß  die  E n d s t u f e   i n s g e s a m t   s t r o m l o s   wi rd .   Die  E n d s t u f e n a b s c h a l -  

tung  e r fo lg t   d a h e r   s t e t s   dann,  wenn  B a u e l e m e n t - D e f e k t e   a u f t r e t e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   l e g i e r t e   E n d s t u f e n t r a n s i s t o r e n ,   D r a h t b r u c h  

am  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r ,   F e h l e r   in  der  Ü b e r m i t t l u n g   d e r  

M o t o r t e m p e r a t u r   d u r c h   die  N T C - L e i t u n g   u, dgl.  Die  v o r h a n d e n e  

K o r r e k t u r f e d e r   s t e l l t   in  d i e s e m   Fa l l   e inen  u n k r i t i s c h e n   B y p a ß q u e r -  



s c h n i t t   für  die  L e e r l a u f f ü l l u n g s r e g e l u n g   ein,  die  ein  u n g e w o l l t e s  

G a s g e b e n   v e r h i n d e r t .  

Bei   i n t e r n e n   o d e r   e x t e r n e n   S t ö r u n g e n ,   die  auch   von  l ä n g e r e r   D a u e r  

se in   können ,   w i rd   die  E n d s t u f e   über   eine  g e s o n d e r t e   F a i l s a f e - S c h a l -  

tung  mi t   m i n i m a l e m   T a s t v e r h ä l t n i s   g e p u l s t   a b g e s c h a l t e t ,   w o d u r c h  

s i ch   auch   eine  N o t f u n k t i o n   für  e inen   R e c h n e r a u s f a l l   e r g i b t .  

Die  E r f i n d u n g   t r ä g t   d u r c h   K o r r e k t u r f e d e r   o d e r   B a t t e r i e s p a n n u n g s -  

ä n d e r u n g e n   v e r u r s a c h t e n   L i n e a r i t ä t s f e h l e r n   im  S t e l l e r q u e r s c h n i t t  

d a d u r c h   R e c h n u n g ,   daß  die  S i c h e r h e i t s s c h a l t u n g   K o r r e k t u r e n   d u r c h  

A b f r a g e   e i n e s   S p e i c h e r s   bei  M i k r o r e c h n e r n   e r m ö g l i c h t .   In  g l e i c h e r  

W e i s e   ist   de r   M i k r o r e c h n e r   so  a u s g e l e g t ,   daß  eine  U n t e r b r e c h u n g  

o d e r   ein  N i c h t a n s c h l u ß   des  eine  Angabe   über   die  M o t o r t e m p e r a t u r  

dem  R e c h n e r   z u f ü h r e n d e n   N T C - W i d e r s t a n d s   e r k a n n t   und  im  S t ö r f a l l  

die  E n d s t u f e   a b g e s c h a l t e t   w i rd ,   d e s g l e i c h e n   wi rd   eine  U n t e r b r e c h u n g  

der   Z ü n d s i g n a l e   e r k a n n t   und  im  S t ö r u n g s f a l l   die  E n d s t u f e   a b g e s c h a l t e t .  

D u r c h   die  in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n   M a ß n a h m e n   s i n d  

v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   und  V e r b e s s e r u n g e n   der   im  H a u p t a n -  

s p r u c h   a n g e g e b e n e n   N o t l a u f e i n r i c h t u n g   m ö g l i c h .  

Z e i c h n u n g  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   der   E r f i n d u n g   sind  in  der   Z e i c h n u n g   d a r g e -  

s t e l l t   und  w e r d e n   in  de r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es   ze igen   Fig.   1  das  B l o c k s c h a l t b i l d   der  S i c h e r h e i t s s c h a l t u n g   m i t  

e x t e r n e r   F a i l s a f e - S c h a l t u n g ,   Fig.   2  ein  e r s t e s   d e t a i l l i e r t e s   A u s f ü h -  



f ü h r u n g s b e i s p i e l   des  E n d s t u f e n b e r e i c h s   mit   z u g e o r d n e t e r   A b s c h a l t -  

s tufe ,   Fig.   3  in  d e t a i l l i e r t e r   D a r s t e l l u n g   e inen  W a n d l e r   zur   U m -  

s e t z u n g   von  S p a n n u n g s s i g n a l e n   in  ein  vom  R e c h n e r   a u s w e r t b a r e s  

Z e i t d a u e r s i g n a l ,   F ig .   4  S i g n a l v e r l ä u f e   an  v e r s c h i e d e n e n   S c h a l t u n g s -  

p u n k t e n   der   S c h a l t u n g   der   F ig .   2,  Fig.   5  ein  w e i t e r e s   d e t a i l l i e r t e s  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   mi t   z u s ä t z l i c h e n   E r g ä n z u n g e n   und  Fig.   6  S i g n a l -  

v e r l ä u f e   an  v e r s c h i e d e n e n   S c h a l t u n g s p u n k t e n   des  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l s   der   F ig .   5.  

B e s c h r e i b u n g   der   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

In  dem  B l o c k s c h a l t b i l d   de r   Fig .   1  ist   mit   10  ein  M i k r o c o m p u t e - r  

ode r   M i k r o p r o z e s s o r   b e z e i c h n e t ,   der  zur  S t e u e r u n g   b e s t i m m t e r  

S y s t e m f u n k t i o n e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   L e e r l a u f f ü l l u n g s r e g e l u n g  

bei  e i n e m   K r a f t f a h r z e u g ,   d ient .   Dem  M i k r o c o m p u t e r   10  sind  p e r i p h e r  

die  für  S i c h e r h e i t   des  S y s t e m s   und  die  e r f o r d e r l i c h e   R e a k t i o n   i m  

F e h l e r f a l l   v o r g e s e h e n e n   B a u g r u p p e n   z u g e o r d n e t ;   beim  s p e z i e l l e n  

A n w e n d u n g s f a l l   v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g ,   der   s ich  auf  eine  L e e r l a u f -  

f ü l l u n g s r e g e l u n g   b e z i e h t   und  auf  w e l c h e n   A n w e n d u n g s f a l l   die  n a c h -  

fo lgende   B e s c h r e i b u n g   dann  auch   s p e z i e l l   g e r i c h t e t   ist ,   w e r d e n   d e m  

M i k r o c o m p u t e r   10  an  s e i n e m   E i n g a n g   10a  über   eine  D a t e n l e i t u n g   11 

von  e inem  l e d i g l i c h   s c h e m a t i s c h   bei  12  d a r g e s t e l l t e n   B lock   zu  v e r -  

a r b e i t e n d e   Signale  z u g e f ü h r t ,   die  von  B e t r i e b s p a r a m e t e r n   des  z u  

s t e u e r n d e n   bzw.  zu  k o n t r o l l i e r e n d e n   S y s t e m s   a b h ä n g e n .   D ie se   B e -  

t r i e b s p a r a m e t e r   k ö n n e n   be im  g e w ä h l t e n   A n w e n d u n g s f a l l   e i n e r   L e e r -  

l a u f f ü l l u n g s r e g e l u n g   b e i s p i e l s w e i s e   Angaben   über  den  I s t w e r t   d e r  

m o m e n t a n e n   D r e h z a h l   des  K r a f t f a h r z e u g s ,   über  den  S o l l w e r t   z u  

d i e s e m   Z e i t p u n k t ,   über   k l i m a t i s c h e   B e d i n g u n g e n   wie  D r u c k   u n d  



A u ß e n t e m p e r a t u r ,   die  P o s i t i o n   der   D r o s s e l k l a p p e   u.  dgl.   s e i n .  

Aus   d i e s e n   A n g a b e n ,   zu  d e n e n   noch  e in ige   w e i t e r e   k o m m e n ,   auf  d i e  

im  f o l g e n d e n   g le ich   e i n g e g a n g e n   w i rd ,   e r s t e l l t   der   M i k r o c o m p u t e r  

10  an  s e i n e m   S i g n a l a u s g a n g   10b  eine  S t e u e r s i g n a l f o l g e ,   die  über  e i n e  

E n d s t u f e   13  der   A n s t e u e r u n g   von  S t e l l g l i e d e r n   d ien t ,   im  v o r l i e g e n -  

den  F a l l   e ines  s o g e n a n n t e n   Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r s   14,  der  b e i  

de r   L e e r l a u f f ü l l u n g s r e g e l u n g   als  L u f t - B y p a ß   p a r a l l e l   zur   D r o s s e l -  

k l a p p e   g e s c h a l t e t   ist   und  e i n e n   S c h i e b e r   14a  a u f w e i s t ,   d e s s e n   e i n e n  :  

g e w ü n s c h t e n   D u r c h l a ß q u e r s c h n i t t   b e s t i m m e n d e   P o s i t i o n   s i c h   aus  d e r  

A r t   der   Z u f ü h r u n g   g e t a k t e t e r   Signale   zu  den  be iden   T e i l w i c k l u n g e n  

15a,  15b  des  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r s   14  über   die  E n d s t u f e   13 

e r g i b t .   Am  S t e l l g l i e d ,   im  A n w e n d u n g s b e i s p i e l   a lso   am  S c h i e b e r   1 4 a  

des  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r s   1 4 , g r e i f t   noch   eine  V o r s p a n n u n g s -  

f e d e r   16  an,  die  im  F e h l e r f a l l   die  d u r c h   f e h l e r b e d i n g t e   N i c h t a n s t e u e -  

r u n g   des  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r s   m ö g l i c h e   E n t s t e h u n g   g e f ä h r -  

l i c h e r   F a h r s i t u a t i o n e n ,   i n s b e s o n d e r e   b e i s p i e l s w e i s e   im  R a n g i e r -  

und  S c h u b b e t r i e b ,   d a d u r c h   m i l d e r t   und  a u s s c h a l t e t ,   daß  in  d i e s e m  

F a l l   ein  für  die  F a h r s i c h e r h e i t   e r f o r d e r l i c h e r   B y p a ß q u e r s c h n i t t   m i t  

m i n i m a l e m   D u r c h l a ß   m e c h a n i s c h   e i n g e s t e l l t   w i r d .  

Da  de r   Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r   von  e i n e r   e i n z i g e n   d i g i t a l e n  

S t e u e r i m p u l s f o l g e ,   ü b l i c h e r w e i s e   R e c h t e c k i m p u l s f o l g e   über   d ie  

E n d s t u f e   13  vom  M i k r o c o m p u t e r   10  a n g e s t e u e r t   wird ,   ist   es  T a s t -  

v e r h ä l t n i s  η  d e r   A n s t e u e r i m p u l s f o l g e ,   w e l c h e s   die  P o s i t i o n   d e s  

S c h i e b e r s   14a  des  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r s   b e s t i m m t ,   w o b e i  

die  A u f t e i l u n g   der   e i n z e l n e n   I m p u l s e   im  G e g e n t a k t   von  der   E n d s t u f e  

13  v o r g e n o m m e n   w i r d .  



Da  die  V o r s p a n n u n g s f e d e r   16  zur  R ü c k f ü h r u n g   des  Z w e i w i c k l u n g s -  

D r e h s t e l l e r s   14  in  die  S i c h e r h e i t s p o s i t i o n   s t ä n d i g   e i n w i r k t ,   e r h ä l t  

das  S t e l l g l i e d   a u f g r u n d   der   w e g a b h ä n g i g e n   F e d e r k e n n l i n i e   e inen   n i c h t -  

l i n e a r e n   V e r l a u f   sowie  eine  B a t t e r i e s p a n n u n g s a b h ä n g i g k e i t ,   da  d u r c h  

e n t s p r e c h e n d e   A u s l e g u n g   der   T e i l w i c k l u n g   15a,  15b  eine  T e i l k o m p e n -  

s a t i o n   der   s t ä n d i g e n   F e d e r e i n w i r k u n g   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .  

Es  e r g i b t   s ich  d a h e r   bei  k o n s t a n t e m   A n s t e u e r t a s t v e r h ä l t n i s  η   a l s  

Maß  für  den  B y p a ß q u e r s c h n i t t   ds  die  F u n k t i o n  

Es  g e h ö r t   zur  S i c h e r h e i t s k o n z e p t i o n   v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g ,   d i e s e  

z u s ä t z l i c h e n   A b h ä n g i g k e i t e n   zu  k o m p e n s i e r e n   und  F e h l e i n s t e l l u n g e n  

s c h o n   h i e r d u r c h   zu  v e r m e i d e n .  

Dem  R e c h n e r   10  wird   d a h e r   an  e i n e m   A n s c h l u ß p u n k t   17  ein  B a t t e r i e -  

s p a n n u n g s s i g n a l   U B A T T   z u g e f ü h r t   und  über   e inen   z w i s c h e n g e s c h a l -  

t e ten   A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l e r   18  in  ein  Z e i t d a u e r s i g n a l   tB  u m g e s e t z t  

und  dem  E i n g a n g   10c  des  R e c h n e r s   z u g e f ü h r t .   In  g l e i c h e r   We i se   g e -  

langt   über  den  A n a l o g - D i g i t a l - W a n d l e r b l o c k   19  noch  ein  für  d i e  

L e e r l a u f f ü l l u n g s r e g e l u n g   m a ß g e b e n d e s   T e m p e r a t u r s i g n a l   des  M o -  

to rs   ν  M o t   vom  A n s c h l u ß   20  zum  R e c h n e r e i n g a n g   lOd,  von  d e r  

W a n d l e r s c h a l t u n g   19  w i e d e r u m   u m g e s e t z t   in  ein  e n t s p r e c h e n d e s ,  

t e m p e r a t u r b e z o g e n e s   Z e i t d a u e r s i g n a l   t ν .   Auf  eine  b e v o r z u g t e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m .   e ines   W a n d l e r s   für  die  Blöcke   18  und  19  wird  w e i t e r  

un ten   noch  in  Bezug   auf  die  D a r s t e l l u n g   der  Fig.   3  g e n a u e r   e i n g e -  

g a n g e n .  



Die  T e m p e r a t u r -   und  B a t t e r i e s p a n n u n g s s i g n a l e   können   abe r   a u c h  

m i t t e l s   e x t e r n e r   (oder   i n t e rne r . )   A / D - W a n d l e r   in  den  R e c h n e r   e i n g e -  

l e s e n   w e r d e n .  

Im  N o r m a l b e t r i e b   e r m i t t e l t   de r   v o r z u g s w e i s e   nach  Ar t   e ines   P I D -  

R e g l e r s   a u s g e l e g t e   M i k r o c o m p u t e r   10  aus  den  E i n g a n g s p a r a m e t e r n  

das  e r f o r d e r l i c h e   G r u n d t a s t v e r h ä l t n i s  η   und  k o r r i g i e r t   es  um  d e n  

B a t t e r i e s p a n n u n g s e i n f l u ß   und  dem  a b g e s p e i c h e r t e n   F e d e r k r a f t e i n f l u ß  

( n i c h t l i n e a r e   K e n n l i n i e )   d u r c h   A b f r a g e   e ines   e x t e r n e n   D a t e n s p e i c h e r s ,  

d e r   im  B l o c k s c h a l t b i l d   der   F ig .   1  mi t   21  b e z e i c h n e t   ist   und  ein  P R O M ,  

E P R O M   u.  dgl .   se in   kann;   der   D a t e n f l u ß   vom  D a t e n s p e i c h e r   21  n a c h  

e n t s p r e c h e n d e r   A d r e s s i e r u n g   d u r c h   den  R e c h n e r   10  ist  d u r c h   d i e  

M e h r f a c h l e i t u n g e n   a n d e u t e n d e n   P f e i l e   d a r g e s t e l l t .  

Die  S c h a l t u n g   v e r v o l l s t ä n d i g t   s i ch   d u r c h   eine  s o z u s a g e n   r e c h n e r i n -  

t e r n e   e r s t e   K o n t r ö l l -   und  S i c h e r h e i t s f u n k t i o n ,   die  d a r a u f   b e r u h t ,  

daß  e n t s p r e c h e n d e n   E i n g ä n g e n   10e  und  10f  des  R e c h n e r s   über   R ü c k -  

f ü h r l e i t u n g e n   2 2 ,  2 3   die  S t e l l s i g n a l e   de r   be iden   j e w e i l s   für  eine  d e r  

T e i l w i c k l u n g e n   des  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r s   z u s t ä n d i g e n   E n d t e i l -  

s t u f e l z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   so  daß  der   R e c h n e r   bei  A b w e i c h u n g   d e s  

r ü c k g e f ü h r t e n   T a s t v e r h ä l t n i s s e s   η '   de r   W i c k l u n g e n   des  Z w e i w i c k -  

l u n g s - D r e h s t e l l e r s   von  dem  von  ihm  s e l b s t   v o r g e g e b e n e n   T a s t v e r -  

h ä l t n i s  η   der   A n s t e u e r s i g n a l f o l g e   von  s e i n e m   A u s g a n g   24  ein  A b -  

s c h a l t s i g n a l   über   ein  z w i s c h e n g e s c h a l t e t e s   O D E R - G l i e d   25  e i n e m  

die  E n d s t u f e   a b s c h a l t e n d e n   S p e r r b l o c k   26  z u f ü h r e n   kann;  da  d e r  

R e c h n e r   f e r n e r   an  s e i n e m   A u s g a n g   27  noch  s o g e n a n n t e   F a i l s a f e -  

I m p u l s e   ode r   K o n t r o l l i m p u l s e   a u s g i b t ,   d e r e n   A u f t r e t e n   ein  o r d n u n g s -  

g e m ä ß e s   A r b e i t e n   des  R e c h n e r s   g e w ä h r l e i s t e t ,   kann  in  E r g ä n z u n g  



der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S i c h e r h e i t s k o n z e p t i o n   eine  noch  v o r g e s e h e n e ,  

e x t e r n e   S i c h e r h e i t s -   oder   s o g e n a n n t e   F a i l s a f e - S c h a l t u n g   28  über   d a s  

g le iche   O D E R - G l i e d   25  e b e n f a l l s   dem  A b s c h a l t b l o c k   26  im  F e h l e r f a l l  

ein  A b s c h a l t s i g n a l   z u f ü h r e n .   D i e s e s   A b s c h a l t s i g n a l   dient   g l e i c h z e i t i g  

als  R e s e t - S i g n a l   für  den  M i k r o c o m p u t e r   10  und  wird  d a h e r   d e s s e m  

E i n g a n g   10g  z u g e f ü h r t .  

In  der   d e t a i l l i e r t e r e n   D a r s t e l l u n g   der   Fig .   2,  die  die  E n d s t u f e   13,  

den  A b s c h a l t b l o c k   26  und  das  O D E R - G l i e d   25  u m f a ß t ,   e r k e n n t   m a n ,  

daß  die  E n d s t u f e   13  zwei  E n d s t u f e n h a l b l e i t e r s c h a l t e r ,   n ä m l i c h   d i e  

S c h a l t t r a n s i s t o r e n   Tl  und  T2  u m f a ß t ,   wobei   der   K o l l e k t o r   von  T l  

über   den  A n s c h l u ß p u n k t   M1  mit   der   e r s t e n   T e i l w i c k l u n g   15a  und  d e r  

K o l l e k t o r   des  S c h a l t t r a n s i s t o r s   T2  über   den  A n s c h l u ß p u n k t   M2  m i t  

der   z w e i t e n   T e i l w i c k l u n g   15b  des  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r s   14 

v e r b u n d e n   is t .   Die  be iden   K o l l e k t o r e n   l i e g e n   dann  j e w e i l s   noch  ü b e r  

in  S p e r r i c h t u n g   gepol te   Dioden  D1  und  D2  an  p o s i t i v e r   B a t t e r i e s p a n -  

nung,  mit   w e l c h e m   A n s c h l u ß p u n k t   (M+)  auch  die  be iden   z u s a m m e n -  

g e f ü h r t e n   A n s c h l ü s s e   der  T e i l w i c k l u n g e n   15a,  15b  v e r b u n d e n   s i n d .  

Die  be iden   S c h a l t t r a n s i s t o r e n   Tl  und  T2  der   E n d s t u f e   13  w e r d e n  

von  e i n e m   v o r g e s c h a l t e t e n   T r e i b e r t r a n s i s t o r   TO  a n g e s t e u e r t ,   d e m  

die  A n s t e u e r i m p u l s f o l g e   mit  dem  T a s t v e r h ä l t n i s  η   vom  A u s g a n g   10b 

des  M i k r o c o m p u t e r s   10  am  A n s c h l u ß p u n k t   29  z u g e f ü h r t   ist .   D i e  

A n s t e u e r s i g n a l f o l g e   gelangt   vom  T r e i b e r t r a n s i s t o r   T0  auf  den  e r s t e n  

S c h a l t t r a n s i s t o r   T1,  der  mit  s e i n e m   K o l l e k t o r   über  die  S p a n n u n g s -  

t e i l e r w i d e r s t ä n d e   R1,  R2  dann  den  ihm  n a c h g e s c h a l t e t e n   z w e i t e n  

S c h a l t t r a n s i s t o r   T2  a n s t e u e r t .   E n t s p r e c h e n d   dem  T a s t v e r h ä l t n i s  

der  A n s t e u e r i m p u l s f o l g e   a r b e i t e n   die  be iden   E n d s t u f e n t r a n s i s t o r e n  

Tl  und  T2  a l t e r n i e r e n d   im  G e g e n t a k t   auf  die  T e i l w i c k l u n g e n ,   w o b e i  



s i ch   die  r e l a t i v e   P o s i t i o n   des  S c h i e b e r s   14a  am  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h -  

s t e l l e r   aus  den  j e w e i l i g e n ,   r e l a t i v e n   Z e i t d a u e r n   der   den  e n t s p r e c h e n -  

den  T e i l w i c k l u n g e n   z u g e f ü h r t e n   I m p u l s e   ( S t r o m z e i t f l ä c h e n )   e r g i b t .  

Die  a k t u e l l e n   S c h a l t z u s t ä n d e   am  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r   14  w e r -  

den  d u r c h   E r f a s s e n   de r   A n s t e u e r s i g n a l e   an  den  S c h a l t u n g s p u n k t e n  

M1  und  M2  zu  den  T e i l w i c k l u n g e n   15a,  15b  ü b e r w a c h t   und  g e l a n g e n  

über   W i d e r s t ä n d e   R7,  R8  mit   e n t s p r e c h e n d   z u g e o r d n e t e n   B e r u h i g u n g s -  
b z w  p u l s f o r m e r s t u f e n   aus  j e w e i l s  p a r a l l e l g e s c h a l t e t e n   Dioden   D5,  D4, 

Kondensal toren C1  und  C2  sowie   W i d e r s t ä n d e n   R9,  R 1 0  a l s   das  ak tue l l e   T a s t -  

v e r h ä l t n i s . η '   a n g e b e n d e   S t e l l e r s i g n a l e   Ü1  und  Ü2  zu  den  E i n g ä n g e n  

10e,  10f  des  M i k r o c o m p u t e r s   10.  

A b g e s c h a l t e t   wi rd   über   die  A b s c h a l t s t u f e   26,  die  e i n e n   L ä n g s t r a n -  

s i s t o r   T5  mit   s e i n e m   E m i t t e r   gegen  M a s s e   u m f a ß t ,   d e s s e n   K o l l e k t o r  

mi t   den  b e i d e n   z u s a m m e n g e f a ß t e n   E m i t t e r n   der   S c h a l t t r a n s i s t o r e n   T 1  

und  T2  der   E n d s t u f e   13  v e r b u n d e n   ist .   Die  A n s t e u e r u n g   des  L ä n g s -  

t r a n s i s t o r s   T5,  der   je  n a c h d e m ,   ob  er  l e i t e n d   g e s c h a l t e t   ist  o d e r  

s p e r r t ,   auch   die  E n d s t u f e   13  s t r o m l o s   s c h a l t e n   k a n n e r f o l g t   ü b e r  

e i n e n   v o r g e s c h a l t e t e n   w e i t e r e n   T r a n s i s t o r   T4,  d e s s e m   E i n g a n g s a n -  

s ch luß   30  das  A b s c h a l t s i g n a l   vom  A u s g a n g   24  des  M i k r o c o m p u t e r s  

10  z u g e f ü h r t   is t .   Die  O d e r u n g   mi t   dem  am  a n d e r e n   E i n g a n g s a n -  

sch luß   31  a n l i e g e n d e n   R e s e t - S i g n a l   der   S i c h e r h e i t s s c h a l t u n g   28  e r -  

folgt   d a d u r c h ,   daß  das  R e s e t - S i g n a l   über   eine  Diode  D1  an  d e m  

V e r b i n d u n g s p u n k t   z w e i e r   W i d e r s t ä n d e   R14,  R13  im  A n s t e u e r k r e i s  

z w i s c h e n   dem  V o r s t u f e n t r a n s i s t o r   T4  und  de r   B a s i s   des  L ä n g s -  

t r a n s i s t o r s   T5  z u g e f ü h r t   ist ,   so  daß  ein  auf  Nu l l -   ode r   M a s s e p o -  

t e n t i a l   g e h e n d e s   R e s e t - S i g n a l   den  L ä n g s t r a n s i s t o r   T5  s p e r r t   und  



d a d u r c h   die  E n d s t u f e   13  s t r o m l o s   s c h a l t e t .   In  g l e i c h e r  W e i s e   e r g i b t  

s ich   eine  A b s c h a l t f u n k t i o n   für  die  E n d s t u f e   13  bei  h o c h g e h e n d e m   o d e r  

h o c h l i e g e n d e m   A b s c h a l t s i g n a l   am  E i n g a n g   30,  w o d u r c h   der  V o r s t u f e n -  

t r a n s i s t o r   T4  s p e r r t   und  d a h e r   das  an  s e i n e m   K o l l e k t o r   a n l i e g e n d e  

p o s i t i v e   P o t e n t i a l   w e g n i m m t ,   was  den  L ä n g s t r a n s i s t o r   T5  in  den  S p e r r -  

z u s t a n d   br ingt .   Im  folgenden  w e r d e n   zur   V e r e i n f a c h u n g   für  die  P o t e n t i a l -  

v e r t e i l u n g e n   d u r c h l a u f e n d   die  s ich  als  p r a k t i k a b e l   e r w i e s e n e n   und  in  d e r  

E l e k t r o n i k   e i n g e f ü h r t e n   Begr i f fe   high  für  v e r e i n b a r u n g s g e m ä ß   h o c h l i e g e n -  

des  P o t e n t i a l   und  low  für  n i e d e r l i e g e n d e s   ode r   M a s s e p o t e n t i a l   v e r w e n d e t .  

Anhand   der   in  F ig .   4  d a r g e s t e l l t e n   S i g n a l v e r l ä u f e   an  v e r s c h i e d e n e n  

P u n k t e n   der   S c h a l t u n g   läßt  sich  die  F u n k t i o n   in  be iden   F ä l l e n   d e r  

A b s c h a l t u n g   (über   den  M i k r o c o m p u t e r   10  o d e r   die  F a i l s a f e - S c h a l t u n g  

28)  e r l ä u t e r n .  

In  F ig .   4  ist  bei a)  der   A n s t e u e r s i g n a l v e r l a u f   mit   dem  T a s t v e r h ä l t -  

nisn η  d a r g e s t e l l t ,   wobei   s ich  die  Z e i t e n   t1  und  t 2  j e w e i l s   r e l a t i v   e n t -  

s p r e c h e n d  η v e r ä n d e r n   können,   bei  b)  und  c)  sind  die  S i g n a l v e r l ä u f e  

an  den  S c h a l t u n g s p u n k t e n   MI  und  M2  e n t s p r e c h e n d   den  K o l l e k t o r e n  

von  T1  und  T2  geze ig t ;   der  S i g n a l v e r l a u f   bei  d)  s te l l t   das  vom  M i k r o -  

c o m p u t e r   10  s e l b s t   h e r a u s g e g e b e n e   A b s c h a l t s i g n a l   dar;   die  S i g n a l -  

v e r l ä u f e   e n t s p r e c h e n d   e)  und  f)  sind  die  r ü c k g e f ü h r t e n   S t e l l e r s i g n a l e  

Ü1  und  Ü2  mit  dem  a k t u e l l e n   T a s t v e r h ä l t n i s   η ' ;   der  S i g n a l v e r l a u f  

bei  g)  gibt   das  R e s e t - S i g n a l   an,  w e l c h e s   von  der   F a i l s a f e - S c h a l t u n g  

s t a m m t   und  bei  h)  sind  die  vom  M i k r o c o m p u t e r   10  h e r a u s g e g e b e n e n  

F a i l s a f e -   oder   K o n t r o l l i m p u l s e   geze ig t ,   die  der  F a i l s a f e - S c h a l t u n g  

28  z u g e f ü h r t   s i n d .  



Man  e r k e n n t ,   daß  bis  zur   d a r g e s t e l l t e n   U n t e r b r e c h u n g   d ie  

S i g n a l v e r l ä u f e   e i n e n   vom  M i k r o c o m p u t e r   10  s e l b s t   e r f a ß t e n   N o t f a l l  

c h a r a k t e r i s i e r e n ,   w ä h r e n d   nach   der   U n t e r b r e c h u n g   die  F a i l s a f e -  

S c h a l t u n g   in  F u n k t i o n   t r i t t .  

D e r   R e c h n e r   10  ü b e r p r ü f t ,   ob  die  e i n g e l e s e n e n   S ignale   Ü1,  Ü2  w ä h -  

r end   de r   Z e i t e n   t1  und   t 2  d e m   g e f o r d e r t e n   S i g n a l v e r l a u f   mi t   d e m  

T a s t v e r h ä l t n i s  q   e n t s p r e c h e n .  

Soba ld   ein  n i c h t z u l ä s s i g e r   Z u s t a n d   a u f t r i t t ,   b e i s p i e l s w e i s e   T r a n s i s t o r  

T l   d a u e r n d   l e i t e n d ,   K u r z s c h l u ß   z w i s c h e n   K o l l e k t o r   und  E m i t t e r   a n  

e i n e m   de r   T r a n s i s t o r e n ,   D r a h t b r u c h   an  M1  oder   M2,  w o d u r c h   Ü1 

o d e r   Ü2  e n t w e d e r   d a u e r n d   low  ode r   d a u e r n d   high  sein  können ,   w i r d  

d ies   vom  R e c h n e r   e r k a n n t   (s iehe  den  bei  A  im  K u r v e n v e r l a u f  f )   d e r  

F ig .   4  d a r g e s t e l l t e n   F e h l e r   des  S t e U e r s i g n a l s   Ü2,  w e l c h e s   vor  A b -  

l auf   von  t1*  auf  high  g e g a n g e n   is t) .   Der   R e c h n e r   s c h a l t e t   dann  e n t -  

w e d e r   d i r e k t   ode r   n a c h   e i n e r   z e i t l i c h e n   M i t t e l u n g ,   je  nach   s e i n e r  

P r o g r a m m i e r u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   über   d re i   bis  fünf  P e r i o d e n d a u e r n  

g e m i t t e l t ,   die  E n d s t u f e   13  über   die  A b s c h a l t s t u f e   26  ab.  D e m e n t -  

s p r e c h e n d   geht  das  A b s c h a l t s i g n a l   e n t s p r e c h e n d   d)  zum  Z e i t p u n k t   t0  

auf  high  und  m a c h t   so  die  S c h a l t t r a n s i s t o r e n   Tl  und  T2  s t r o m l o s ,  

so  daß  d e r e n   K o l l e k t o r e n   e n t s p r e c h e n d   b)  und  c)  h i g h - S i g n a l e   a n n e h -  

m e n .   D i e s e s   h o c h l i e g e n d e   Signal   ge lang t   über   die  T e i l w i c k l u n g e n  

15a,  15b  vom  S c h a l t u n g s p u n k t   M+  auf  die  K o l l e k t o r e n .   D i e s e   A b -  

s c h a l t u n g   von  R e c h n e r   kann  nur  d u r c h   A b s t e l l e n   des  M o t o r s   u n d  

N e u s t a r t   w i e d e r   a u f g e h o b e n   w e r d e n .  

A n d e r e r s e i t s   d ient   die  F a i l s a f e - S c h a l t u n g   28  der  K o m p e n s a t i o n  



i n t e r n e r   und  e x t e r n e r   S t ö r u n g e n ,   auch  am  R e c h n e r   s e l b s t   oder   g e -  

g e b e n e n f a l l s   e i n e m   S p a n n u n g s e i n b r u c h .   Im  S t ö r u n g s f a l l   u n t e r b l e i b e n  

die  der   F a i l s a f e - S c h a l t u n g   28  vom  R e c h n e r   z u g e f ü h r t e n   F a i l s a f e -  

I m p u l s e   e n t s p r e c h e n d   h)  in  F ig .   4,  so  daß  die  F a i l s a f e  - S C h a i i u n g   28 

mi t   i h r e m   auf  low  g e h e n d e n   R e s e t - S i g n a l   e n t s p r e c h e n d   g)  über   d i e  

O D E R - V e r k n ü p f u n g   25  auf  den  L ä n g s t r a n s i s t o r   T5  die  E n d s t u f e   a b -  

s c h a l t e t   und  g l e i c h z e i t i g   für  e inen   H a r d w a r e - R e s e t   für  den  R e c h n e r  

s o r g t .  

Dabe i   ist  die  F a i l s a f e - S c h a l t u n g   so  a u s g e l e g t ,   daß  sie  im  S t ö r u n g s -  

fall  dann  s e l b s t   als  f r e i s c h w i n g e n d e r   O s z i l l a t o r   a r b e i t e t ;   sie  u m f a ß t  

m i n d e s t e n s   e inen   von  den  K o n t r o l l i m p u l s e n   des  M i k r o c o m p u t e r s - 1 0  

d u r c h l a u f e n d   a u f g e l a d e n e n   K o n d e n s a t o r ,   so  daß  ein  über   d i e s e n   K o n -  

d e n s a t o r   a b g e g r i f f e n e s   E i n g a n g s s i g n a l   zu  e i n e m   E i n g a n g   e i n e r   S c h w e l l -  

w e r t - K o m p a r a t o r s c h a l t u n g   ge lang t   und  bei  A u s b l e i b e n   der   K o n t r o l l i m -  

pu l se   eine  U m s c h a l t u n g   des  K o m p a r a t o r a u s g a n g s   b e w i r k t   e n t s p r e -  

chend  l o w - P o t e n t i a l   des  R e s e t - S i g n a l s   mit   e i n e m   n a c h f o l g e n d e n  

F r e i g a b e s i g n a l   k ü r z e r e r   D a u e r   du rch   R ü c k k o p p l u n g   des  A u s g a n g s  

auf  den  E i n g a n g .   Im  a l l g e m e i n e n   Fal l   a r b e i t e t   die  F a i l s a f e - S c h a l t u n g  

d a h e r   nach  Art   e ines   M o n o f l o p s ,   wobei  im  K u r v e n v e r l a u f   g)  d e r  

Fig .   4  die  F r e i g a b e z e i t   mit   t3  und  die  R ü c k s e t z z e i t   mit   t 4  b e z e i c h -  

net  i s t .  

Da  w ä h r e n d   d i e s e r   F r e i g a b e z e i t   t  ,   je  nach  Z u s t a n d   des  an  d e r  

E n d s t u f e   a n l i e g e n d e n   T a s t v e r h ä l t n i s - A n s t e u e r s i g n a l s   j e w e i l s   e i n e  

der   W i c k l u n g e n   15a,  15b  des  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r s   S t r o m  

führ t ,   e r g i b t   s ich  h i e r d u r c h   eine  B e e i n f l u s s u n g   des  du rch   die  F e d e r  

16  e i n g e s t e l l t e n   B y p a ß q u e r s c h n i t t e s .   D a h e r   so l l te   das  T a s t v e r h ä l t n i s  



des  R e s e t - S i g n a l s   im  r e a l e n   F e h l e r f a l l   v o r z u g s w e i s e   u n t e r   5  % 

l i e  g e n .  

E in   w e i t e r e r   S t ö r f a l l   k ö n n e n   die  z u s ä t z l i c h e n   A b h ä n g i g k e i t e n   d e s  

vom  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r   e i n g e s t e l l t e n   B y p a ß q u e r s c h n i t t s   v o n  

der   B a t t e r i e s p a n n u n g ,   de r   F e d e r k e n n l i n i e   und  de r   M o t o r t e m p e r a t u r  

se in .   Es  sei  z u n ä c h s t   a n g e n o m m e n ,   daß  die  e n t s p r e c h e n d   d e r  

U m w a n d l u n g   dem  M i k r o r e c h n e r   10  z u g e g a n g e n e n   Z e i t s i g n a l e   a n  

s e i n e n   E i n g ä n g e n   10c,  10d  i n n e r h a l b   ü b l i c h e r   G r e n z w e r t e   l i e g e n .  

In  d i e s e m   Fa l l   f üh r t   der   R e c h n e r   e n t s p r e c h e n d e   K o r r e k t u r e n   o d e r  

E r g ä n z u n g e n   der   T a s t v e r h ä l t n i s e i n s t e l l u n g   d u r c h   A b f r a g e   d e s  

S p e i c h e r s   21  d u r c h .  

Im  f o l g e n d e n   wi rd   z u n ä c h s t   anhand   der   D a r s t e l l u n g   der  _Fig.   3  e i n e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   W a n d l e r s   e r l ä u t e r t ,   dem  eine  in  eine  Z e i t -  

d a u e r   u m z u s e t z e n d e   E i n g a n g s s p a n n u n g   Us,  die  die  B a t t e r i e s p a n n u n g  

o d e r   e ine  m o t o r t e m p e r a t u r p r o p o r t i o n a l e   S p a n n u n g   se in   kann,   z u g e -  

f ü h r t   i s t .   In  F ig .   3  i s t   de r   A n s c h l u ß p u n k t   mi t   der   u m z u w a n d e l n d e n  

S p a n n u n g   mit   32  b e z e i c h n e t ;   d iese   Spannung   g e l a n g t   übe r   den  T r a n -  

s i s t o r   T6,  der   bei  f e h l e n d e m   A b f r a g e s i g n a l   d u r c h   den  M i k r o c o m p u -  

t e r   am  E i n g a n g   33  l e i t e n d   g e s c h a l t e t   ist,  auf  e i n e n   K o n d e n s a t o r   C 3 .  

D i e s e r   K o n d e n s a t o r   ist   s t ä n d i g   auf  die  u m z u w a n d e l n d e   S p a n n u n g   U s 

a u f g e l a d e n .   E r s c h e i n t   der   A b f r a g e i m p u l s   am  A n s c h l u ß   33  v o m  

R e c h n e r ,   dann  w i rd   der   T r a n s i s t o r   T6  g e s p e r r t   und  der   K o n d e n -  

s a t o r   C3  e n t l ä d t   s i ch   über   eine  Scha l tung ,   die  z u n ä c h s t   als  e i n s t e l l -  

b a r e r   W i d e r s t a n d   R18  d a r g e s t e l l t   ist,  bis  die  d u r c h   die  W i d e r s t ä n d e  

R19,  R20  an  e i n e m   n a c h g e s c h a l t e t e n   K o m p a r a t o r   Kl  a n s t e h e n d e  

R e f e r e n z s p a n n u n g   u n t e r s c h r i t t e n   ist .   Der  K o m p a r a t o r   K1  ä n d e r t  



zu  d i e s e m   M o m e n t   sein  A u s g a n g s s i g n a l   Ua  b e i s p i e l s w e i s e   von  h i g h  

auf  low  und  füh r t   d i e s e s   S ignal   dem  R e c h n e r   zu.  Der  R e c h n e r   ist  s o  

a u s g e b i l d e t ,   daß  er  die  D a u e r   vom  S e t z e n   des  A b f r a g e i m p u l s e s   b i s  

zum  E r s c h e i n e n   des  K o m p a r a t o r s i g n a l s   a u s z ä h l t ,   so  daß  s ich   e i n e  

P r o p o r t i o n a l i t ä t   z w i s c h e n   der   e r m i t t e l t e n   Zei t   t  s  zur   S p a n n u n g   U s 

e r g i b t .   Ist  ein  l i n e a r e r   Z u s a m m e n h a n g   z w i s c h e n   d i e sen   b e i d e n  

G r ö ß e n   e r w ü n s c h t  -   fal ls   der   R e c h n e r   e inen   n i c h t l i n e a r e n   Z u s a m -  

m e n h a n g   n ich t   du rch   e n t s p r e c h e n d e   A b f r a g e   des  S p e i c h e r s   21  a u s -  

g l e i c h e n   kann   ode r   soll,   dann  kann  die  E n t l a d u n g   des  K o n d e n s a t o r s  

C3  auch   über   eine  K o n s t a n t s t r o m q u e l l e   e r f o l g e n .  

D a b e i   ist  als  ein  w e i t e r e r   w i c h t i g e r   S t ö r u n g s f a l l   eine  U n t e r b r e c h u n g  

der   dem  W a n d l e r   19  in  Fig .   1  das  T e m p e r a t u r s i g n a l , e t w a   von  e i n e m  

N T C - W i d e r s t a n d   in  M o t o r n ä h e ,   z u f ü h r e n d e n   L e i t u n g   a n z u s e h e n .   I m  

N o r m a l f a l l   e r h ö h t   in  d i e s e m   Fa l l   der   R e c h n e r   au fg rund   s e i n e s   W a r m -  

l a u f p r o g r a m m s   den  B y p a ß q u e r s c h n i t t   e n t s p r e c h e n d   s t a r k ,   so  d a ß  

es  e b e n f a l l s   zu  e i n e r   D r e h z a h l e r h ö h u n g   k o m m e n   kann.  A n d e r e r s e i t s  

e r s t r e c k t   s ich   im  N o r m a l b e t r i e b   der  W i d e r s t a n d s b e r e i c h   des  h i e r  

b e i s p i e l s w e i s e   für  die  T e m p e r a t u r m e s s u n g   v e r w e n d e t e n   N T C - W i d e r -  

s t a n d s   l e d i g l i c h   i n n e r h a l b   v o r g e g e b e n e r   G r e n z e n   (bei  dem  b e v o r -  

zug ten   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   z w i s c h e n   e twa  26  K i l o o h m ,   was  e i n e r  

am  W a n d l e r   19  a n l i e g e n d e n   M a x i m a l s p a n n u n g   und  m a x i m a l   v o m  

R e c h n e r   f e s t s t e l l b a r e n   Z e i t d a u e r   t  e n t s p r i c h t ,   bei  etwa  - 3 0   C , b i s  

zu  w e n i g e r   als  400  Ohm,  was  dann  der   M i n i m a l s p a n n u n g   und  d e m  

m i n i m a l e n   Z e i t d a u e r i m p u l s   e n t s p r i c h t ,   bei  etwa  +80°  C).  D a  

s ich  bei  e i n e r   U n t e r b r e c h u n g   der  L e i t u n g   oder   bei  e i nem  N i c h t a n -  

sch luß   ein  N T C - W i d e r s t a n d s w e r t   von  u n e n d l i c h   e i n s t e l l t ,   ist  i n  

den  M i k r o r e c h n e r   10  die  A n w e i s u n g   e i n g e g e b e n ,   d i e sen   i r r e g u l ä r e n  



F a l l   zu  e r k e n n e n ,   so  daß  de r   R e c h n e r   s o f o r t   ode r   nach   M i t t e l u n g  

über   zwe i   bis  fünf  A b f r a g e p e r i o d e n   für  die  M o t o r t e m p e r a t u r   e i n e n  

u n k r i t i s c h e n   W e r t   s e t z t ,   der   b e i s p i e l s w e i s e   der   R a u m t e m p e r a t u r  

von  +20°  C  o d e r   e i n e m   a b g e r e g e l t e n   W e r t   von  + 8 0 °  C   e n t s p r i c h t .   S o -  

bald  dann  w i e d e r   r e  g u l ä r e ,   d. h.  i n n e r h a l b   des  zu  e r w a r t e n d e n   B e -  

r e i c h s   e i n e s   Z e i t d a u e r s i g n a l s   t s  l i e g e n d e   A b f r a g e i m p u l s e   e r s c h e i -  

nen,   gibt  der   R e c h n e r   d i e se   S i c h e r h e i t s f u n k t i o n   a u f .  

F e r n e r   ist   als  S t ö r f a l l   e ine   U n t e r b r e c h u n g   des  Z ü n d s i g n a l s   von  B e -  

d e u t u n g ,   da  in  d i e s e m   F a l l   der   dem  M i k r o r e c h n e r   10  z u g e f ü h r t e  

D r e h z a h l i s t w e r t   n i s t   w e s e n t l i c h   k l e i n e r   als  ein  D r e h z a h l s o l l w e r t   n s o l l  ist   s o l l  
is t .   D e m e n t s p r e c h e n d   w i r d   dem  R e c h n e r   in  d i e s e m   F a l l   n i s t  « n s o l l  s o l l  
s i m u l i e r t   und  de r   R e c h n e r   s t e l l t ,   um  ein  A u s g e h e n   des  M o t o r s   z u  

v e r m e i d e n ,   den  Bypaß   vö l l ig   auf,  so  daß  es  g e g e b e n e n f a l l s   zu  e i n e r  

g e f ä h r l i c h e n   D r e h z a h l ü b e r h ö h u n g   k o m m e n   k a n n .  

D i e s e n   S t ö r f a l l   deck t   d e r   R e c h n e r   du rch   eine  z u s ä t z l i c h e   S o f t w a r e -  

R o u t i n e   d a d u r c h   ab,  daß  im  B e r e i c h   nist  ≥  n s o l l  -   1000  n - 1  d a s   A u s -  

b l e i b e n   von  Z ü n d i m p u l s e n   e r k a n n t   und  je  nach  A n f o r d e r u n g   n a c h  

F e h l e n   von  zwei   bis  e twa   fünf  Z ü n d i m p u l s e n   mit   e i n e r   A b s c h a l t u n g  

de r   E n d s t u f e   r e a g i e r t   w i r d .   D ie se   A b s c h a l t u n g   kann   dann  a b e r   n a c h  

E i n t r e f f e n   n e u e r   Z ü n d i m p u l s e ,   wenn  die  von  der  K l e m m e   1  d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   h e r r ü h r e n d e   L e i t u n g   etwa  e inen   W a c k e l k o n t a k t  

hat,  mi t   e n t s p r e c h e n d e r   D r e h z a h l l a g e   w i e d e r   a u f g e h o b e n   w e r d e n .  

Das  in  Fig .   5  d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   v e r v o l l s t ä n -  

d ig ten   S i c h e r h e i t s - N o t l a u f e i n r i c h t u n g   mit  e i n e r   V i e l z a h l   f a k u l t a t i v e r  

A u s g e s t a l t u n g e n   ze ig t   die  e i n z e l n e n   B a u g r u p p e n   g e s t r i c h e l t   u m -  



r a n d e t ,   wobei   mit  den  v o r h e r g e h e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   i d e n -  

t i s c h e   und  die  g l e i chen   F u n k t i o n e n   a u s f ü h r e n d e n   B a u e l e m e n t e   m i t  

den  g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   b e z e i c h n e t   sind;  v e r g l e i c h b a r e   B a u e l e m e n t e  

s ind-   mit   dem  g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   und  z u s ä t z l i c h   mit   e i n e m  

B e i s t r i c h   oben  g e k e n n z e i c h n e t .  

Die  in  Fig .   5  geze ig te   S c h a l t u n g   u m f a ß t   den  für  die  S t e u e r u n g   u n d  

R e g e l u n g   der   S y s t e m f u n k t i o n e n   v e r a n t w o r t l i c h e n ,   M i k r o p r o z e s s o r e n ,  

M i k r o r e c h n e r ,   l o g i s c h e   S t e u e r -   o d e r   A b l a u f s c h a l t u n g e n   e n t h a l t e n d e n  

B lock   35  mit   M i k r o c o m p u t e r   10' ,  S p e i c h e r   21'  und  e i n e r   S t a b i l i s a t o r -  

s c h a l t u n g   36,  die  E n d s t u f e   13 ' ,   den  B lock   26'  für  die  E n d s t u f e n a b -  

s c h a l t u n g ,   eine  F a i l s a f e -   ode r   S i c h e r h e i t s s c h a l t u n g   28 ' ,   eine  S c h a l -  

tung  37  zur  A u f b e r e i t u n g   der  E n d s t u f e n - Ü b e r w a c h u n g s s i g n a l e   Ü1 

und  Ü2  sowie  eine  N o t l a u f s c h a l t u n g   38.  

Die  N o t l a u f s c h a l t u n g   38  ist  l e d i g l i c h   f a k u l t a t i v   v o r g e s e h e n ;   ist  s i e  

v o r h a n d e n ,   dann  kann  und  wi rd   be im  p r a k t i s c h e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

sp ie l   auf  die  E n d s t u f e n a b s c h a l t u n g   26'  und  g e g e b e n e n f a l l s   auch  a u f  

die  A u f b e r e i t u n g   der  E n d s t u f e n ü b e r w a c h u n g s s i g n a l e   d u r c h   die  S c h a l -  

tung  37  v e r z i c h t e t .  

U n t e r s c h i e d l i c h   zu  dem  in  den  F ig .   1  und  2  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   ist  z u n ä c h s t ,   daß  der   F a i l s a f e - S c h a l t u n g   28 ' ,   d i e  

auch   als  sogenann t e   W a t c h - d o g - S c h a l t u n g   b e z e i c h n e t   w e r d e n   k a n n ,  

als  K o n t r o l l i m p u l s e   je tz t   die  vom  M i k r o c o m p u t e r   10'  h e r a u s g e g e -  

benen  A n s t e u e r s i g n a l i m p u l s e   THV,  die  das  T a s t v e r h ä l t n i s  η   e n t -  

s p r e c h e n d   dem  vom  R e c h n e r   für  den  j e w e i l i g e n   B e t r i e b s z u s t a n d  

e r f o r d e r l i c h e n   B y p a ß q u e r s c h n i t t   e n t h a l t e n ,   z u g e f ü h r t   s i n d .  



P a r a l l e l   h i e r z u   g e l a n g e n   d i e  T H V - I m p u l s e   über   e inen  e r g ä n z e n d  

noch  v o r g e s e h e n e n   K o m p a r a t a r - K 1   zur  E n d s t u f e   13' ,  wobei   d e m  

a n d e r e n   E i n g a n g   von  Kl  ein  bei  39  e r z e u g t e s   R e f e r e n z s i g n a l   z u -  

g e f ü h r t   i s t .  

Die  G r u n d f u n k t i o n   ist   dabe i   wie  folgt ,   w o b e i   auf  den  s p e z i e l l e n   A u f -  

bau  der   F a i l s a f e - S c h a l t u n g   28'  und  des  N o t l a u f g e n e r a t o r s   w e i t e r  

un t en   noch  e i n g e g a n g e n   w i rd .   Da  die  S c h a l t t r a n s i s t o r e n   T1  und  T 2  

nur  a l t e r n i e r e n d   a r b e i t e n   können ,   aus  S i c h e r h e i t s g r ü n d e n   j e d o c h ,  

wie  ohne  w e i t e r e s   e i n z u s e h e n   ist ,   nur  das  " A u f m a c h e n "   des  Z w e i -  

w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r s   d u r c h   v e r e i n b a r u n g s g e m ä ß   den  j e w e i l s   z u -  

l e t z t   a n g e s t e u e r t e n   T r a n s i s t o r   T2  k r i t i s c h   ist,   b r a u c h t   der   M i k r o -  

c o m p u t e r   10'  im  G r u n d e   auch   nur   das  K o l l e k t o r s i g n a l   des  T r a n s i s t o r s  

T2,  i m p u l s g e f o r m t   d u r c h   die  eine  I m p u l s f o r m e r s t u f e   37a  aus  d e m  

R e i h e n w i d e r s t a n d   R8,  gefolg t   von  der   P a r a l l e l s c h a l t u n g   der   D i o d e  

D4,  des  W i d e r s t a n d s   R10  und  des  K o n d e n s a t o r s   C2  als  E n d s t u f e n -  

Ü b e r w a c h u n g s s i g n a l   Ü2  z u g e f ü h r t   zu  e r h a l t e n .  

D e r   R e c h n e r   f r a g t   dann  z e i t l i c h   j e w e i l s   s e h r   ku rz   vor  und  s e h r   k u r z  

nach   j e d e r   n e u e n   T a s t v e r h ä l t n i s a u s g a b e   das  T a s t v e r h ä l t n i s   über   Ü2 

auf  R i c h t i g k e i t   ab.  S te l l t   der   R e c h n e r   eine  A b w e i c h u n g   der  T a s t v e r -  

h ä l t n i s s e   fes t ,   so  s e t z t   er  s e l b s t   den  A u s g a n g   EA  ( E n d s t u f e n a b -  

s c h a l t u n g )   auf  low  und  über   den  w e i t e r e n   z u s ä t z l i c h e n   K o m p a r a t o r  

K2  und  die  w e i t e r   vorn   schon   e r w ä h n t e n   T r a n s i s t o r e n   T4  und  T 5  

w e r d e n   die  E n d s t u f e n - S c h a l t t r a n s i s t o r e n   Tl  und  T2  s t r o m l o s   g e -  

m a c h t .   H i e r d u r c h   wird   auch  der  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r ,   d e r  

an  die  S c h a l t u n g s p u n k t   Ml,   M2  und  M+  a n g e s c h l o s s e n   ist,  s t r o m l o s  

und  die  F e d e r   z ieh t   ihn  auf  den  v o r g e g e b e n e n   S i c h e r h e i t s q u e r s c h n i t t  



z u r ü c k ,   de r   bei  w a r m e m   M o t o r   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r D r e h z a h l   von  

u n g e f ä h r   1400  n   e n t s p r i c h t .  

W i c h t i g   is t   h i e r   die  E i n b e z i e h u n g   der   F a ü s a f e - S c h a l t u n g   in  d a s  

S i c h e r h e i t s k o n z e p t   d a h i n g e h e n d ,   daß  die  F a i l s a f e - S c h a l t u n g   2 8 '  

i h r e r s e i t s   die  A u s g a b e   der   A n s t e u e r s i g n a l i m p u l s f o l g e   THV  v o m  

R e c h n e r   ü b e r w a c h t   und  über   das  von  ihr   h e r a u s g e g e b e n e   R e s e t - S i g -  

nal  und  die  Diode  D3  e b e n f a l l s   die  E n d s t u f e   über   K2,  T4  und  T 5  

a b s c h a l t e t ,   wenn  die  F a i l s a f e - I m p u l s e   =  T a s t v e r h ä l t n i s i m p u l s e   d e s  

R e c h n e r s   a u s b l e i b e n , b e i s p i e l s w e i s e   bei  R e c h n e r s t ö r u n g ,   be im  S t a r t  

u . d g l .  

Der   A u f b a u   und  die  F u n k t i o n   der   F a i l s a f e - S c h a l t u n g   sind  wie  f o l g t .  

Die  T H V - A n s t e u e r i m p u l s e   vom  R e c h n e r   ge l angen   über   eine  Diode  D6 

zu  e i n e m   T r a n s i s t o r   T6,  der  e inen   S p e i c h e r k o n d e n s a t o r   C3  a u f l ä d t .  

D e r   S p e i c h e r k o n d e n s a t o r   C3  l iegt   an  e inem  i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g  

e i n e r   S c h w e l l w e r t s t u f e ,   die  in  b e k a n n t e r   Weise   von  e i n e m  

K o m p a r a t o r   K4  mit   e n t s p r e c h e n d e r   B e s c h a l t u n g   d a r g e s t e l l t   i s t .  

In  e i n e m   G e g e n k o p p l u n g s z w e i g   zum  i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   ist  e i n  

W i d e r s t a n d   R16  und  p a r a l l e l   zu  d i e s e m   die  R e i h e n s c h a l t u n g   e i n e s  

W i d e r s t a n d e s   R17  und  e i n e r   Diode  D7  a n g e o r d n e t .   D a m i t   w i rd   j e  

nach  dem  l o g i s c h e n   low-  oder   h i g h - P e g e l   am  A u s g a n g   d e s  

K o m p a r a t o r s   K4  der  S p e i c h e r k o n d e n s a t o r   C3  e n t w e d e r   e n t l a d e n  

oder   g e l a d e n ,   wobei   die  S c h a l t z e i t e n   und  dami t   das  T a s t v e r h ä l t n i s ,  

w e l c h e s   in  dem  von  der  F a i l s a f e - S c h a l t u n g   28'  a u s g e g e b e n e n   R e s e t -  

Signal   e n t h a l t e n   ist,   in  we i t en   B e r e i c h e n   frei  e i n g e s t e l l t   w e r d e n  

kann.  Es  ist  d ahe r   bei  d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   bei  A u s b l e i b e n  

der  T H V - A n s t e u e r i m p u l s e   vom  M i k r o c o m p u t e r   10' ,  was  e i n e r  



R e c h n e r d a u e r s t ö r u n g   e n t s p r e c h e n   kann,   die  F a i l s a f e - S c h a l t u n g   2 8 ' ,  

die  ü b e r n i m m t   und  als  R e c h t e c k o s z i l l a t o r   mi t   e i n e m   T a s t v e r h ä l t n i s  

von  low  b e i s p i e l s w e i s e   135  ms  und  high  e twa  18  ms  im  R e s e t - S i g n a l  

a r b e i t e t .   Das  R e s e t - S i g n a l   geht  dann,   wie  w e i t e r   vorn   s c h o n   e r l ä u -  

t e r t ,   zur   R ü c k s t e l l u n g   und  zum  N e u a n l a u f   zum  M i k r o c o m p u t e r   10 '  

und  g e l a n g t   über   die  Diode  D3  zur   E n d s t u f e n a b s c h a l t u n g   26' ,  w o d u r c h  

s ich   a u f g r u n d   de r   h i g h - P h a s e n   und  der   h i e r d u r c h   b e w i r k e n   B e e i n -  

f l u s s u n g   des  N o t l a u f q u e r s c h n i t t s   am  Z w e i w ' i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r  

L e e r l a u f - D r e h z a h l ä n d e r u n g e n   z w i s c h e n   200  bis  300  n   nach   o b e n  

o d e r   un t en   e r g e b e n   k ö n n e n .  

Die  a l t e r n a t i v e   A u s g e s t a l t u n g   mi t   dem  N o t l a u f g e n e r a t o r   38  u m f a ß t  

e i n e n   f r e i s c h w i n g e n d e n   O s z i l l a t o r   01 ,   g e b i l d e t   von  e i n e m   K o m p a r a -  

tor  K3,  de r   übe r   e inen   W i d e r s t a n d   R18  m i t g e k o p p e l t   und  über   e i n e n  

W i d e r s t a n d   R19  g e g e n g e k o p p e l t   ist ,   wobei   vom  i n v e r t i e r e n d e n   E i n -  

gang  noch  ein  K o n d e n s a t o r   C4  p a r a l l e l   zu  e i n e m   w e i t e r e n   W i d e r -  

s tand   R20  gegen   M a s s e   g e s c h a l t e t   is t .   Das  N o t l a u f s i g n a l  τ N O T  g e -  

l ang t ,   wie  die  g e s t r i c h e l t e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   L1  angib t ,   h i e r   a u f  

den  i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   des  dem  T r e i b e r t r a n s i s t o r   TO  v o r g e -  

s c h a l t e t e n   K o m p a r a t o r s   K1,  kann  a b e r   auch  an  a n d e r e r   Ste l le   d i e  

E n d s t u f e   a n s t e u e r n ,   b e i s p i e l s w e i s e   u n m i t t e l b a r   an  der   B a s i s   d e s  

T r e i b e r t r a n s i s t o r s   T0.  Der   N o t l a u f g e n e r a t o r   28  kann  vom  R e s e t -  

S igna l   der   F a i l s a f e - S c h a l t u n g   28'  über   eine  Diode  D8  a n g e w o r f e n  

w e r d e n ,   er  kann  abe r   auch  s t ä n d i g   s c h w i n g e n   mit   e inem  s o l c h e n  

v o r g e g e b e n e n   T a s t v e r h ä l t n i s ,   daß  d i e s e s   im  N o r m a l b e t r i e b   i n n e r -  

halb  des  t y p i s c h e r w e i s e   vom  M i k r o c o m p u t e r   10'  a u s g e g e b e n e n  

T a s t v e r h ä l t n i s s e s   der   A n s t e u e r i m p u l s f o l g e   THV  l iegt   und  in  d i e s e m  

Fa l l   d a h e r   n ich t   zur  A u s w i r k u n g   k o m m t .   Wi rd   der   E n d s t u f e   13 '  



das  N o t l a u f - T a s t v e r h ä l t n i s   vom  G e n e r a t o r   38  z u g e f ü h r t ,   dann  b e d a r f   e s  

w e d e r   der   A b s c h a l t u n g   über   die  E n d s t u f e n a b s c h a l t u n g   26'  n o c h  

der   R ü c k f ü h r u n g   der   E n d s t u f e n - Ü b e r w a c h u n g s s i g n a l e   Ül,  Ü2 

zum  M i k r o c o m p u t e r   10' :  eine  v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   der   E r -  

f indung  kann   a b e r   beide  M a ß n a h m e n   e n t h a l t e n ,   denn  bei  e i n e m   F e h l e r  

in  der   E n d s t u f e n - A b s c h a l t u n g   26'  b r ing t   dann  das  N o t l a u f s i g n a l  

die  P o s i t i o n   des  S c h i e b e r s   des  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r s   in  e i n e n  

u n k r i t i s c h e n   B e r e i c h .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   sind  d e n  

I m p u l s f o r m e r s t u f e n   37a,  37b  vor  den  j e w e i l i g e n   V e r b i n d u n g s w i d e r -  

s t ä n d e n   R8  und  R7,  also  j e w e i l s   a u s g e h e n d   von  den  S c h a l t u n g s p u n k -  

ten  M1  und  M2  S t ö r s c h u t z - Z e n e r d i o d e n   D9,  D10  p a r a l l e l g e s c h a l t e t ;  

f e r n e r   kann  es  mit  B e z u g   auf  das  S i c h e r h e i t s k o n z e p t   s i n n v o l l   s e i n ,  

die  E r z e u g u n g   der   E n d s t u f e n - Ü b e r w a c h u n g s s i g n a l e   Ü1,  Ü2  d a d u r c h  

h o c h o h m i g   a u s z u f ü h r e n ,   daß  in  die  b e i d e n   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   z u -  

rück   zum  R e c h n e r ,   wie  bei  40  a n g e d e u t e t ,   K o m p a r a t o r e n  

e i n g e f ü g t   w e r d e n ,   w o d u r c h   es  ge l ing t ,   im  a b g e s c h a l t e t e n   Fa l l   d e n  

S t rom  m i n d e s t e n s   in  der  A U F - W i c k l u n g   des  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h -  

s t e l l e r s   e n t s c h e i d e n d   zu  r e d u z i e r e n .   H ie r   ist  auch  eine  e i n f a c h e   T r a n -  
s i s t o r s t u f e   ( E m i t t e r s c h a l t u n g )   s i nnvo l l ,   wenn  man  die  H a l b l e i t e r   a u f  
e inem  IC  ode r   H y b r i d   i n t e g r i e r t .  
Eine  w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   u m f a ß t   das  E i n f ü g e n   e ines   z u s ä t z l i c h e n  

E m i t t e r w i d e r s t a n d e s   Rx  vom  E m i t t e r   des  E n d s t u f e n - A b s c h a l t l ä n g s -  

w i d e r s t a n d e s   T5  gegen  Masse   und  p a r a l l e l   zum  B a s i s - E m i t t e r w i d e r -  

stand  bei  d i e s e m   T r a n s i s t o r   die  A n o r d n u n g   e ine r   Z e n e r d i o d e   D 1 1 ,  

g e g e b e n e n f a l l s   in  Reihe  mit  e i n e r   w e i t e r e n   Diode  D12.  H i e r d u r c h  

e rg ib t   sich  eine  w i r k s a m e   S t r o m b e g r e n z u n g ,   die  un te r   Z u g r u n d e l e -  

gung  des  vom  R e c h n e r   a u s g e g e b e n e n   T a s t v e r h ä l t n i s s e s   auch  e i n e n  



S t e l l e r - K u r z s c h l u ß   a u f f ä n g t .  

In  ä h n l i c h e r   W e i s e   k ö n n e n   die  S c h a l t t r a n s i s t o r e n   Tl  und  T2  z u  

Z w e c k e n   e i n e r   S t r o m b e g r e n z u n g   w a h l w e i s e   mi t   e i n e m   z u s ä t z l i c h e n  

E m i t t e r w i d e r s t a n d   R21,  R22  und  e i n e r   b e g r e n z e n d e n   D i o d e n s t r e c k e .  

p a r a l l e l   zum  von  der   B a s i s   zu  M a s s e   g e s c h a l t e t e n   W i d e r s t a n d   e n t w e -  

de r   aus  der   R e i h e n s c h a l t u n g   e i n e r   Z e n e r d i o d e   D12,  D13  m i t  

e i n e r   w e i t e r e n   Diode  D14,  D15  o d e r   nur   aus  der   Z e n e r d i o d e   D12,  D 1 3  
a u s g e s t a t t e t   s e i n .  

A n h a n d   de r   in  Fig .   6  d a r g e s t e l l t e n   S i g n a l v e r l ä u f e   wird  im  f o l g e n d e n  

die  G r u n d f u n k t i o n   der   S c h a l t u n g   der   F i g .  5   e r l ä u t e r t .  

Das   vom  M i k r o c o m p u t e r   10'  a u s g e g e b e n e   T a s t v e r h ä l t n i s - A n s t e u e r -  

s i g n a l   THV  ge l ang t   über   den  K o m p a r a t o r   Kl  und  den  T r e i b e r t r a n -  

s i s t o r   TO  auf  den  e r s t e n   S c h a l t t r a n s i s t o r   T1  der   E n d s t u f e .   Da  a n  

den  e i n z e l n e n   K u r v e n v e r l ä u f e n   der   F ig .   6  die  S i g n a l b e z e i c h n u n g e n  

der   I m p u l s f o l g e n   a n g e g e b e n   is t ,   kann  der   w e i t e r e   F u n k t i o n s a b l a u f  

d u r c h   B e o b a c h t e n   der   S i g n a l i m p u l s f o l g e n   v e r f o l g t   w e r d e n .   Bei   T H V  

=  low  ist   der   e r s t e   S c h a l t t r a n s i s t o r   Tl  l e i t e n d ,   es  führ t   dann  d i e  

mi t   ihm  v e r b u n d e n e   A U F - W i c k l u n g   des  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r s  

N e n n s t r o m   und  der   zwei te   S c h a l t t r a n s i s t o r   T2  wird   du rch   die  h e r u n -  

t e r g e t e i l t e   S ä t t i g u n g s s p a n n u n g   des  T r a n s i s t o r s   Tl  g e s p e r r t .   D i e  

Z U - W i c k l u n g   des  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r s   ist   s t r o m l o s .  

Bei   THV  =  high  ist  der   e r s t e   S c h a l t t r a n s i s t o r   Tl  g e s p e r r t ,   d i e  

A U F - W i c k l u n g ,   die  am  S c h a l t u n g s p u n k t   M1  a n g e s c h l o s s e n   ist ,   f ü h r t  

l e d i g l i c h   den  B a s i s s t r o m   für   den  z w e i t e n   S c h a l t t r a n s i s t o r   T2,  d e r  

bei  e i n e m   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e twa  1/22  des  W i c k -  



l u n g s s t r o m s   b e t r a g e n   kann.   Die  Z U - W i c k l u n g   führt   N e n n s t r o m .  

D e r   Ö f f n u n g s q u e r s c h n i t t   am  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r   ist  d i r e k t  

p r o p o r t i o n a l   zum  V e r h ä l t n i s   der  S t r ö m e   in  den  E i n s c h a l t z e i t e n .  

Die  vom  B a s i s s t r o m   des  T r a n s i s t o r s   T2  v e r u r s a c h t e   K e n n l i n i e n -  

v e r s c h i e b u n g   in  A U F - R i c h t u n g ,   die  d a r ü b e r   h inaus   noch  t a s t v e r h ä l t -  

n i s a b h ä n g i g   is t ,   läßt   s ich  beim  Aufbau   des  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l -  

l e r s   b e r ü c k s i c h t i g e n .   Das  A u s g a n g s s i g n a l   am  K o l l e k t o r   des  T r a n -  

s i s t o r s   T2  v e r l ä u f t   i n v e r t i e r t   zum  T H V - A n s t e u e r s i g n a l ;   d u r c h   d i e  

e i n f a c h   a u f g e b a u t e   I m p u l s f o r m e r s t u f e   37a  wird   d i e s e s   Signal   b e -  

g r e n z t   und  als  Ü 2 - E n d s t u f e n - Ü b e r w a c h u n g s s i g n a l   zum  M i k r o c o m -  

p u t e r   10'  r ü c k g e f ü h r t .   W ä h r e n d   e i n e r   a k t i v e n   R e s e t - P h a s e   ( d a s  

R e s e t - S i g n a l   ist   low)  wird  das  E n d s t u f e n - A b s c h a l t s i g n a l   EA,  w e l -  

ches  vom  M i k r o c o m p u t e r   10'  a u s g e g e b e n   ist ,   d u r c h   die  d i r e k t e   V e r -  

k n ü p f u n g   über   die  Diode  D3  mit   dem  A u s g a n g   der  F a i l s a f e - S c h a l t u n g  

28'  auf  low  g e k l a m m e r t ,   w o d u r c h   über   den  K o m p a r a t o r   K2  und  d e n  

T r e i b e r t r a n i s t o r   T4  der   R e i h e n t r a n s i s t o r   T5  zu  den  E n d s t u f e n -  

S c h a l t t r a n s i s t o r e n   g e s p e r r t   wird  und  die  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l i e r -  

w i c k l u n g e n   e n t s p r e c h e n d   s t r o m l o s   s ind.   L e d i g l i c h   die  S i g n a l f o r m e r -  

stufe  37a  und  g e g e b e n e n f a l l s   37b  z iehen   e inen ,   d u r c h   w a h l w e i s e  

n a c h g e s c h a l t e t e   K o m p a r a t o r e n   40  noch  z u s ä t z l i c h   v e r r i n g e r t e n  

S t r o m   aus  der  Z U - W i c k l u n g   bzw.  der  A U F - W i c k l u n g .   Die  e i n g e -  

baute  F e d e r   s t e l l t   am  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r   e inen   N o t l a u f -  

q u e r s c h n i t t   e i n .  

Nach  Ab lau f   der   R e s e t - P h a s e   zum  Z e i t p u n k t   t   und  nach  B e e n d i -  

gung  von  I n i t i a l i s i e r u n g s r o u t i n e n   bis  zum  Z e i t p u n k t   t2  beginn  d e r  

M i k r o c o m p u t e r   10'  z u n ä c h s t   mit  der  A u s g a b e   e ines   N o t l a u f - T a s t -  



v e r h ä l t n i s s e s   e n t s p r e c h e n d   s e i n e r   A u s l e g u n g ,   und  z w a r   so  l a n g e ,  

bis  e r   s e l b s t   die  ihm  z u g e g a n g e n e n   Da ten   über   D r e h z a h l ,   T e m p e r a -  

tur   und  s o n s t i g e   P a r a m e t e r   a u s g e w e r t e t   hat.   D i e s e s   N o t l a u f - T a s t -  

v e r h ä l t n i s   vom  R e c h n e r   s e l b s t   kann  eine  D a u e r   von  ein  bis  z w e i  

P e r i o d e n   h a b e n   und  e r s t r e c k t   s i ch   bei  den  S i g n a l v e r l ä u f e n   der   Fig .   6 

bis  zum  Z e i t p u n k t   t6,  ab  w e l c h e m   dann  die  R e g e l u n g   e i n s e t z t ,   a b  

w e l c h e m   Z e i t p u n k t   die  I m p u l s d a u e r   T N O T   ü b e r g e h t   in  die  e r r e c h -  

nete  F u n k t i o n s d a u e r   T  =  f ( ν , n ,  . . . ) .  

Nach   j e d e r   T H V - I m p u l s a u s g a b e ,   b e i s p i e l s w e i s e   zum  Z e i t p u n k t   t7 

p rü f t   de r   R e c h n e r   nach   Ablauf   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   Z e i t r a u m s   t8 -   t7 

~ 1 0 0  µ s   die  Ü b e r e i n s t i m m u n g   der   Ü2-bzw.  Ü2-und  Ü 1 - S i g n a l p e g e l  

mit   dem  T H V - S i g n a l p e g e l .   Im  F a l l e   e i n e r   A b w e i c h u n g ,   z. B.  S t ö -  

r u n g   zum  Z e i t p u n k t   t9  -   der   T r a n s i s t o r   T2  s p e r r t   n i ch t   m e h r ,   d a s  

Ü 2 - S i g n a l   w i r d   w ä h r e n d   des  Z e i t r a u m s   t 1 0 . . .   t11  n i ch t   h i g h  -  

s c h a l t e t   d e r   R e c h n e r   über   se ine   E A - L e i t u n g   (Signal   geht  auf  low)  

und  den  K o m p a r a t o r   K2  l e t z t l i c h   den  T r a n s i s t o r   T5  ab  und  m a c h t  

den  S t e l l e r   s t r o m l o s .  

E ine   E n d s t u f e n - Ü b e r w a c h u n g s r o u t i n e   im  M i k r o c o m p u t e r   10'  p r ü f t  

dann  j e w e i l s   nach   v o r g e g e b e n e m   Z e i t a b l a u f ,   b e i s p i e l s w e i s e   a l l e  

2  S e k u n d e n ,   d u r c h   E i n s c h a l t e n   der   E A - L e i t u n g   und  e n t s p r e c h e n d e m  

A b f r a g e n   de r   Ü 2 - R ü c k l e i t u n g   nach   v o r g e g e b e n e r   Zei t ,   e twa  n a c h  

1 0 0 µ s   (d ies   e n t s p r i c h t   etwa  der   f ü n f f a c h e n   D a u e r   de r   T r a n s i s t o r -  

s c h a l t z e i t e n   i n k l u s i v e   F i l t e r u n g ) ,   ob  der  S t ö r u n g s f a l l   noch  r e l e v a n t  

ist .   E ine   h i e r b e i   s i ch   e r g e b e n d e   B e e i n f l u s s u n g   des  S t e l l e r s t r o m s  

d u r c h   d i e s e   k u r z e   A b f r a g e   führ t   im  w e s e n t l i c h e n   n ich t   zu  e i n e r  



Ä n d e r u n g   des  du rch   die  F e d e r   e i n g e s t e l l t e n   N o t l a u f q u e r s c h n i t t s  

am  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r .  

E r g e b e n   s ich  a n d e r e r s e i t s   R e c h n e r d a u e r s t ö r u n g e n ,   dann  ü b e r n i m m t ,  

wie  s chon   e r w ä h n t ,   die  F a i l s a f e - S c h a l t u n g   28'  als  R e c h t e c k o s z i l l a -  

tor .   Sie  a r b e i t e t   mi t   i h r e m   R e s e t - S i g n a l   auf  den  M i k r o c o m p u t e r   10 '  ,  

um  d i e s e n   g e g e b e n e n f a l l s   R ü c k s e t z e n   und  w i e d e r   neu  a n w e r f e n   z u  

k ö n n e n ,   wobei   die  R e s e t - P h a s e n   e b e n f a l l s   nur   zu  e i n e r   g e r i n g f ü g i g e n  

B e e i n f l u s s u n g   des  N o t l a u f q u e r s c h n i t t e s   am  S t e l l e r   f ü h r e n .  

Nach   A b s c h a l t e n   der  E n d s t u f e   über   das  E A - S i g n a l   vom  R e c h n e r  

-  zum  Z e i t p u n k t   t 1 1 -   muß  das  Ü 2 - S i g n a l   (und  im  ü b r i g e n   auch  d a s  

Ü l - S i g n a l )   w i e d e r   h i g h - P e g e l   a n n e h m e n ;   ist   dies  n icht   der  F a l l ,  

b e i s p i e l s w e i s e   bei  e x t e r n e m   K u r z s c h l u ß   an  M a s s e ,   dann  bleibt   d i e  

E n d s t u f e   au fg rund   der  g e t r o f f e n e n   R e c h n e r p r o g r a m m i e r u n g   d a u e r n d  

a b g e s c h a l t e t .  

W e i t e r   vorn  anhand  des  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   der   F ig .   2  ist  s c h o n  

die  Ü b e r w a c h u n g   der  E n d s t u f e n - A u s g a n g s s i g n a l e   b e i d e r   S c h a l t t r a n -  

s i s t o r e n   d a r g e s t e l l t   w o r d e n ,   w o d u r c h   i n s g e s a m t   W i c k l u n g s k u r z -  

s c h l ü s s e   oder   D a u e r k u r z s c h l ü s s e   a b g e d e c k t   sind  und  im  F e h l e r f a l l  

(Ü1-  oder   Ü2-S igna l   fa lsch)   wird  dann  ana log ,   wie  soeben   b e s c h r i e -  

ben,  v e r f a h r e n .  

D e m n a c h   e r g e b e n   sich  bei  der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   die  f o l g e n d e n  

S i c h e r h e i t s f u n k t i o n e n :  

Akt iv   du rch   S c h a l t u n g s m i t t e l ,   wobei   z u n ä c h s t   die  L e i s t u n g e n   d e r  

F a i l s a f e - S c h a l t u n g   (Watch -dog)   b e t r a c h t e t   w e r d e n :  



1.  B e t r i e b s - R e s e t  

2.  P r o g r a m m ü b e r w a c h u n g  

3.  Ü b e r w a c h u n g   des  T a s t v e r h ä l t n i s - A n s t e u e r s i g n a l s   für  die  E n d -  

s t u f e  

4.  E r k e n n u n g   i n t e r n e r   und  e x t e r n e r   S t ö r u n g e n  

5.  E r k e n n u n g   von  D a u e r s t ö r u n g e n  

6.  E r k e n n u n g   von  B a t t e r i e s p a n n u n g s e i n b r ü c h e n  

7.  S t e u e r u n g   e ine s   g e g e b e n e n f a l l s   v o r h a n d e n e n   N o t l a u f g e n e r a t o r s  

8.  A b s c h a l t u n g   der   E n d s t u f e  

9.  A b s c h a l t u n g   des  R e c h n e r p o r t s '  

Bei   v o r h a n d e n e m   N o t l a u f g e n e r a t o r :  

1.  w i rd   im  R e s e t - F a l l   ak t iv   g e s c h a l t e t  

2.  A u s g a b e   e ine s   N o t l a u f - T a s t v e r h ä l t n i s - A n s t e u e r s i g n a l s  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   u m f a ß t   s c h l i e ß l i c h   f e r n e r   noch   d u r c h  

e n t s p r e c h e n d e   A u s b i l d u n g   und  E i n g a b e   von  I n f o r m a t i o n e n   an  d e n  

M i k r o r e c h n e r   (10,  10')   die  f o l g e n d e n   S i c h e r h e i t s m e r k m a l e :  

1.  N o t l a u f - T a s t v e r h ä l t n i s - A n s t e u e r i m p u l s f o l g e ,   a u s g e g e b e n   v o m  

R e c h n e r   s e l b s t   bis  zur  e r s t e n   D r e h z a h l e r k e n n u n g  

2.  A u s g a b e   e i n e s   W e r t e s   t  ( ν )   bei  Aus fa l l   des  T e m p e r a t u r g e b e r s  
m i n  

3.  E r k e n n u n g   e i n e r   N T C - U n t e r b r e c h u n g  

4.  S e l b s t t e s t p r o g r a m m   zur   A b s c h a l t u n g   der  E n d s t u f e   bei  P r o g r a m m -  

f e h l e r n   o d e r   S t ö r u n g e n   ( R e s e t )  

5.  T e s t r o u t i n e   zur  Ü b e r p r ü f u n g   der   E n d s t u f e ,   Ü b e r w a c h u n g   u n d  

A b s c h a l t u n g  

6.  A b s c h a l t u n g   der   E n d s t u f e   im  S t ö r f a l l .  



1.  S i c h e r h e i t s - N o t l a u f e i n r i c h t u n g   für  den  L e e r l a u f b e t r i e b   von  K r a f t -  

f a h r z e u g e n ,   i n s b e s o n d e r e   für  eine  d ig i t a l e   L e e r l a u f f ü l l u n g s r e g e -  

lung  mit   e i n e m   von  e i n e r   E n d s t u f e n s c h a l t u n g   a n g e s t e u e r t e m   S t e l l -  

glied  ( Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r )   als  L u f t - B y p a ß   p a r a l l e l   z u r  

D r o s s e l k l a p p e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  der   L e e r l a u f -  

f ü l l u n g s r e g e l u n g   das  d ig i t a l e   A n s t e u e r s i g n a l   (THV)  mit  je  n a c h  

e r f o r d e r l i c h e r   S t e l l g l i e d p o s i t i o n   v e r ä n d e r l i c h e n   T a s t v e r h ä l t n i s  

(η)  z u f ü h r e n d e   M i k r o c o m p u t e r   ode r   M i k r o p r o z e s s o r   (10,  1 0 ' )  

das  ge t ak te t e   Signal   an  m i n d e s t e n s   e i n e m   A u s g a n g   (M1,  M2)  d e r  

E n d s t u f e   ü b e r w a c h t   und  d iese   bei  A b w e i c h u n g e n   von  s e i n e m   A n -  

s t e u e r s i g n a l   a b s c h a l t e t ,   d e r a r t ,   daß  s ich  über  ein  m e c h a n i s c h e s  

V o r s p a n n u n g s e l e m e n t   ( F e d e r   16)  am  S t e l l g l i ed   eine  S t e l l g l i e d -  

N o t l a u f p o s i t i o n   e r g i b t .  

2.  N o t l a u f e i n r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  eine  S i c h e r h e i t s s c h a l t u n g   ( F a i l s a f e - S c h a l t u n g   28,  28')  v o r -  

g e s e h e n   ist,  der  vom  M i k r o c o m p u t e r   (10)  g e s o n d e r t   e r z e u g t e  

F a i l s a f e -   oder   K o n t r o l l i m p u l s e   oder   die  das  T a s t v e r h ä l t n i s   (η) 



b e i n h a l t e n d e n   A n s t e u e r s i g n a l e   für  die  E n d s t u f e   d i r e k t   z u g e f ü h r t  

s ind ,   daß  die  F a i l s a f e - S c h a l t u n g   (28,  28 ')   e in   R e s e t - S i g n a l   e r -  

z e u g t   und  d i e s e s   e i n e m   R e s e t - E i n g a n g   des  M i k r o c o m p u t e r s   (10,  10' )  

sowie   m i n d e s t e n s   m i t t e l b a r   der   E n d s t u f e   (13,  13' )  zu  d e r e n   A b -  

s c h a l t u n g   z u f ü h r t .  

3.  S i c h e r h e i t s - N o t l a u f e i n r i c h t u n g   für  den  L e e r l a u f b e t r i e b   von  K r a f t -  

f a h r z e u g e n ,   i n s b e s o n d e r e   für  eine  d ig i t a l e   L e e r l a u f f ü l l u n g s r e g e -  

lung  mit   e i n e m   von  e i n e r   E n d s t u f e n s c h a l t u n g   a n g e s t e u e r t e m   S t e l l -  

gl ied  ( Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r )   als  L u f t - B y p a ß   p a r a l l e l   z u r  

D r o s s e l k l a p p e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  eine  S i c h e r h e i t s -  

o d e r   F a i l s a f e - S c h a l t u n g   (28,  28 ')   v o r g e s e h e n   ist ,   der   von  e i n e m   d e r  
s t u f e   zur  L e e r l a u f f ü l l u n g s r e g e l u n g   ein  d i g i t a l e s   A n s t e u e r s i g n a l   mi t   j e  

nach   e r f o r d e r l i c h e r   S t e l l g l i e d p o s i t i o n   v e r ä n d e r l i c h e m   T a s t v e r -  

h ä l t n i s   (η)  z u f ü h r e n d e n   M i k r o c o m p u t e r   o d e r   M i k r o p r o z e s s o r   (10 ,  

10' )  s e p a r a t e   F a i l s a f e - I m p u l s e   ode r   u n m i t t e l b a r   das  A n s t e u e r -  

s i g n a l   für  die  E n d s t u f e   mi t   v o r g e g e b e n e m   T a s t v e r h ä l t n i s   z u g e -  

f ü h r t   ist   und  die  im  F a l l e   e i ne s   F e h l e r s   ein  R e s e t - S i g n a l   e r z e u g t  

und  sowohl   dem  M i k r o c o m p u t e r   (10,  10')  zu  d e s s e n   R ü c k s e t z u n g  

als  auch   e i n e m   N o t l a u f g e n e r a t o r   (38)  z u f ü h r t ,   der   für  die  E n d -  

s tufe   (13,  133)  des  Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r s   ein  N o t l a u f - A n -  

s t e u e r s i g n a l   mi t   k o n s t a n t e m   T a s t v e r h ä l t n i s   e r z e u g t .  

4.  N o t l a u f e i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  bis  3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  R e s e t - A u s g a n g s s i g n a l   der  F a i l s a f e -  

S c h a l t u n g   (28)  und  das  A b s c h a l t s i g n a l   (EA)  vom  R e c h n e r   (10,  1 0 ' )  

über   ein  O D E R - G l i e d   (25)  der   A b s c h a l t s t u f e   (26,  26')  für  die  E n d -  

stufe  (13,  13')  z u g e f ü h r t   s i n d .  



5.  N o t l a u f e i n r i c h t u n g   nach  e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   der  A n s p r ü c h e   1 

bis  4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   M i k r o c o m p u t e r   (10,  1 0 ' )  

E i n g ä n g e   für  B e t r i e b s p a r a m e t e r n ( D r e h z a h l   n,  M o t o r t e m p e r a t u r   ν ,  

U m g e b u n g s t e m p e r a t u r ,   D r u c k ,   a n g e s a u g t e   L u f t m e n g e   Q)  e n t -  

s p r e c h e n d e   S ignale   sowie  e inen   D a t e n s p e i c h e r   (21)  a u f w e i s t ,   z u m  

A u s g l e i c h   v o n N i c h t l i n e a r i t ä t e n   der   dem  R e c h n e r   zur   B e s t i m m u n g  

der   S t e l l g l i e d p o s i t i o n   z u g e f ü h r t e n   D a t e n .  

6.  N o t l a u f e i n r i c h t u n g   nach  e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  bis  5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  E n d s t u f e   zwei   h i n t e r e i n a n d e r   g e s c h a l t e t e ,  

j e w e i l s   eine  S t e l l g l i e d - T e i l w i c k l u n g   (15a,  15b)  b e a u f s c h l a g e n d e  

S c h a l t t r a n s i s t o r e n   (T1,  T2)  a u f w e i s t ,   die  über   e inen   v o r g e s c h a l -  

te ten   T r e i b e r t r a n s i s t o r   (TO)  und  g e g e b e n e n f a l l s   e inen   w e i t e r e n ,  

v o r g e s c h a l t e t e n   K o m p a r a t o r   (K1)  vom  T a s t v e r h ä l t n i s - A n s t e u e r -  

s igna l   (THV)  des  M i k r o c o m p u t e r s   (10,  10')  a n g e s t e u e r t   s i n d ,  

d e r a r t ,   daß  die  S c h a l t t r a n s i s t o r e n   (T1,  T2)  der   E n d s t u f e   (13,  1 3 ' )  

j e w e i l s   a l t e r n i e r e n d   i h r e n   z u g e o r d n e t e n   T e i l w i c k l u n g e n   d e n  

N e n n s t r o m   z u f ü h r e n .  

7.  N o t l a u f e i n r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  eine  E n d s t u f e n - A b s c h a l t s t u f e   (26,  26')  v o r g e s e h e n   ist ,   m i t  

m i n d e s t e n s   e inem  L ä n g s t r a n s i s t o r   (T5)  in  Reihe  zu  den  z u s a m -  

m e n g e f a ß t e n   S c h a l t s t r e c k e n   ( E m i t t e r n )   der   S c h a l t t r a n s i s t o r e n   (T1 ,  

T2),  wobei   dem  L ä n g s t r a n s i s t o r   das  A b s c h a l t s i g n a l   (EA)  v o m  

M i k r o c o m p u t e r   (10,  10')  über   e inen   w e i t e r e n   V o r s t u f e n t r a n s i s t o r  

(T4)  und  das  R e s e t - S i g n a l   der  F a i l s a f e - S c h a l t u n g   (28,  28')  s e i n e m  

B a s i s s p a n n u n g s t e i l e r   (R14,  R13,  R15)  über  eine  Diode  (D3)  d i r e k t  

z u g e f ü h r t   i s t .  



8.  N o t l a u f e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   6  ode r   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

net,   daß  von  m i n d e s t e n s   e i n e r   der   mi t   den  z u g e o r d n e t e n   K o l l e k -  

t o r e n   des  j e w e i l i g e n   S c h a l t t r a n s i s t o r s   (T1,  T2)  der  E n d s t u f e   (13 ,  

13 ' )   v e r b u n d e n e n   T e i l w i c k l u n g e n   (15a,  15b)  über   I m p u l s f o r m e r -  

s t u f e n   (37a,  37b)  dem  A n s t e u e r t a s t v e r h ä l t n i s   e n t s p r e c h e n d e   R ü c k -  

f ü h r s i g n a l e   (Ü1,  Ü2)  a b g e l e i t e t   und  e n t s p r e c h e n d e n   P r ü f a n s c h l ü s -  

sen   des  M i k r o c o m p u t e r s   (10,  10')  z u g e f ü h r t   sind,  der   bei  A b -  

w e i c h u n g e n   von  dem  e r r e c h n e t e n   T a s t v e r h ä l t n i s   (η)  das  A b s c h a l t -  

s i g n a l   (EA)  a u s g i b t   und  der   A b s c h a l t s t u f e   (26,  26 ')   de r   E n d s t u f e  

(13,  13')   z u f ü h r t .  

9.  N o t l a u f e i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1 

bis  8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   für  die  Z u f ü h -  

r u n g   von  B a t t e r i e s p a n n u n g s -   und  M o t o r t e m p e r a t u r s i g n a l e n   z u m  

M i k r o c o m p u t e r   (10,  10')  W a n d l e r   (18,  19)  v o r g e s e h e n   s ind,   d i e  

e n t s p r e c h e n d e   S p a n n u n g s s i g n a l e   in  vom  M i k r o c o m p u t e r   (10,  1 0 ' )  

a u s w e r t b a r e ,   l o g i k k o m p a t i b l e   Z e i t d a u e r s i g n a l e   u m w a n d e l n .  

10.  N o t l a u f e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  W a n d l e r   (18,  19)  e inen   K o m p a r a t o r   (K10)  u m f a s s e n ,   d e s -  

sen  e i n e m   E i n g a n g   ein  R e f e r e n z s i g n a l   und  d e s s e n   a n d e r e m   E i n -  

gang  das  A u s g a n g s s i g n a l . e i n e s   von  der   u m z u w a n d e l n d e n   S p a n n u n g  

(Us)  über   e i n e n   S c h a l t e r   ( L ä n g s t r a n s i s t o r   T6)  a u f g e l a d e n e n   E n e r -  

g i e s p e i c h e r s   ( K o n d e n s a t o r   C3)  z u g e f ü h r t   ist ,   daß  der   M i k r o c o m p u -  

t e r   (10,  10')   zur   A b f r a g e   s e l b s t   ein  A b f r a g e s i g n a l   zu  e i n e m   v o r -  

g e g e b e n e n   Z e i t p u n k t   e r s t e l l t   und  mit   d i e s e m   den  L ä n g s t r a n s i s t o r  

(T6)  s p e r r t   und  daß  die  Z e i t d a u e r   der   E n t l a d u n g   des  S p e i c h e r -  

k o n d e n s a t o r s   (C3)  bis  zum  U n t e r s c h r e i t e n   der   S c h w e l l e n s p a n n u n g ,  



zu  w e l c h e m   Z e i t p u n k t   der   K o m p a r a t o r   (K10)  ein  U m s c h a l t s i g n a l  

zum  M i k r o c o m p u t e r   (10,  10')  abgibt ,   als  Maß  für  die  u m g e w a n -  

delte  S p a n n u n g   a u s g e w e r t e t   w i r d .  

11.  N o t l a u f e i n r i c h t u n g   nach  e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  bis  10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   R e c h n e r   k u r z z e i t i g   vor  und  k u r z z e i t i g  

nach  j e d e r   neuen   T a s t v e r h ä l t n i s a u s g a b e   das  T a s t v e r h ä l t n i s   d e r  

r ü c k g e f ü h r t e n   E n d s t u f e n - Ü b e r w a c h u n g s s i g n a l e   (Ü2,  Ül)  a b f r a g t  

und  bei  f e s t g e s t e l l t e n   A b w e i c h u n g e n   im  F e h l e r f a l l   über  n i e d e r -  

g e h e n d e s   E n d s t u f e n - A b s c h a l t s i g n a l   (EA)  den  Z w e i w i c k l u n g s -  

D r e h s t e l l e r   s t r o m l o s   s c h a l t e t .  

12.  N o t l a u f e i n r i c h t u n g   nach  e i n e m   ode r   m e h r e r e n   der  A n s p r ü c h e   1 

bis  11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  von  den  A b f r a g e - S c h a l t u n g s -  

p u n k t e n   (M1,  M2)  für  das  m i n d e s t e n s   eine  E n d s t u f e n - Ü b e r w a c h u n g s -  

s igna l   (Ü1,  Ü2)  S t ö r s c h u t z - Z e n e r d i o d e n   (D9,  D10)  gegen  M a s s e  

g e s c h a l t e t   s i n d .  

13.  N o t l a u f e i n r i c h t u n g   nach  e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  bis  12,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zur  h o c h o h m i g e n   und  d a h e r   s t r o m r e d u z i e r e n -  

den  E r z e u g u n g   der  E n d s t u f e n - Ü b e r w a c h u n g s s i g n a l e   (Ül,  Ü2) 

z w i s c h e n   die  I m p u l s f o r m e r s t u f e n   (37a,  37b)  und  den  e n t s p r e c h e n -  

den  E i n g ä n g e n   am  M i k r o c o m p u t e r   (10,  10' )  K o m p a r a t o r e n   (40) 

oder   T r a n s i s t o r e n   g e s c h a l t e t   s i n d .  

14.  N o t l a u f e i n r i c h t u n g   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   1  bis  13,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zur  S t r o m b e g r e n z u n g ,   im  Fal le   etwa  e i n e s  

S t e l l e r - K u r z s c h l u s s e s   ein  z u s ä t z l i c h e r   S t r o m b e g r e n z u n g s -  



w i d e r s t a n d   (Rx)  in  Re ihe   zum  A b s c h a l t - T r a n s i s t o r   (T5)  d e r  

E n d s t u f e n - A b s c h a l t u n g   (26,  26' )  g e s c h a l t e t   ist ,   v o r z u g s w e i s e  

in  V e r b i n d u n g   mi t   der   P a r a l l e l s c h a l t u n g   e i n e r   Z e n e r d i o d e   ( D l 1 )  

in  R e i h e   mi t   e i n e r   w e i t e r e n   Diode   (D12)  p a r a l l e l   zum  B a s i s a b -  

l e i t w i d e r s t a n d   g e s c h a l t e t   i s t .  

15.  N o t l a u f e i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  bis  14,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  den  E m i t t e r l e i t u n g e n   der   S c h a l t t r a n s i s t o -  

r en   (T1,  T2)  de r   E n d s t u f e   (13,  13' )  S t r o m b e g r e n z u n g s w i d e r -  

s t ände   (R21,  R22)  g e s c h a l t e t   s ind,   v o r z u g s w e i s e   z u s a m m e n   m i t  

p a r a l l e l   zum  B a s i s a b l e i t w i d e r s t a n d   j edes   S c h a l t t r a n s i s t o r s   g e -  

s c h a l t e t e n   D i o d e n r e i h e n s c h a l t u n g   (D12,  D14 ;  D13 ,   D 1 5 ) .  

16.  N o t l a u f e i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  bis  15,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  bei  R e c h n e r d a u e r s t ö r u n g e n   die  F a i l s a f e -  

S c h a l t u n g   (28,  28 ')   als  R e c h t e c k o s z i l l a t o r   a r b e i t e t   mi t   e i n e m  

s t a r k   e i n g e s c h r ä n k t e n   T a s t v e r h ä l t n i s   d e r a r t ,   daß  eine  B e e i n -  

f l u s s u n g   des  f e d e r v o r g e s p a n n t e n   N o t l a u f q u e r s c h n i t t s   des  S t e l l -  

g l i eds   ( Z w e i w i c k l u n g s - D r e h s t e l l e r s )   g e r i n g f ü g i g   b l e i b t .  
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