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€) Es wird eine Sicherheitseinrichtung fiir ein durch einen
Mikrocomputer gesteuertes oder geregeltes Steliglied an
einer Brennkraftmaschine, insbesondere fiir eine Einspritz-
endstufe, mit einer Vorrichtung zur Spannungs-Versorgung
des Mikrocomputers vorgeschlagen, bei der zwei Uberwa-
chungseinrichtungen zur Uberwachung der Versorgungs-
spannung vorgesehen sind. im Falle von Einbriichen der
Versorgungsspannung, die die Fdnktionsféhigkeit des Mi-
krocomputers noch nicht beeintrachtigen, wird von der er-
sten Uberwachungseinrichtung lediglich fiir die Zeitdauer
des Spannungseinbruches das Stellglied in einer definier-
ten Position festgehalten. Fir Einbriche der Versorgungs-
spannung, die zu der Funktionsunfahigkeit des Mikrocom-
puters fiihren, wird das Stellglied von der zweiten Uberwa-
chungseinrichtung nach Beendigung des Einbruches der
Versorgungsspannung fiir eine zusétzliche Zeitdauer, die
durch die Reset-Dauer des Mikrocomputers gegeben ist,
gesperrt.

Sicherheltseinrichtung fiir eine elektronisch gesteuerte oder geregelte Brennkraftmaschine mit Microcomputer.
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Sicherheitseinrichtung fiir eine elekironisch
gesteuerte oder geregelte Brennkrafimaschine

mit Mikroccmputer

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung fir ein durc

einen Mikrocomputer gesteuertes oder geregeltes Stellgli=d
an einer Breannkraftmaschine, insbesondere flir eine Ein- .

spritzstufe, mit einer Vorrichtung zur Spannungs -

Versorgung des Mikrocomputers.

Mit der zunehmenden Verwendung der Mikroelektronik fiir
Steuer~- und Regelzwecke bel Brennkraftmaschinen ergeben
sich st&ndig Verbesserungen bezliglich des Betriebsver-
haltens der Brennkraftmaschine. Sé 143t sich beispiels-
weise der Xrafistoffverbrauch ebenso wie die Abgasemission
erheblich reduzieren, bei abruptem Lastwechsel der Brenn-
kraftmaschine ist ein gutes Ubergangsverhalten gegeben

und auch Zusatzfunktionen wie Warmlsufanreicherung,
Schubabschaltung und &knliches kdnnen mit Hilfe der

Mikroelektronik auf einfache Weise realisiert werden.
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211 arbeiten diess elsktronischen XKomponsasen sehr

e
zuverlissig und stdrsicher. Speziall bei der Terwandung der-

o

‘i

e
rtiger Brennkraftmaschinen in Xraftfahrzeugen tri<: je-

doch das Problem der zuverlissigen Spannungsverscrgung der

Ié

onischen Bauteile auf. Im Gegensatz zu Labortedingungen
liegt hier eine unter Umstinden erheblich scawanksnde Ver-

Batteriespannung, vor. Un

U)(D

den EinfluB dieser Batterie-Spannungsschwankungen zu
eliminieren, wurden €ine Vielzahl von Stabilisierungs—
schaltungen entwickelt. 3el sehr starken Einbriichen der
Batteriespannung, wie sle beispielsweise wahrend des
Startvorganges der Brennkraftmaschine insbesondere bei
niedrigen AuBentemperaturen auftreten, sind auch diese
Stabilisierungsschaltungen nicht mehr in der Lage, die
fiir die elektronischen Bauslemente notwendige Versorgungs-
spannung zu liefern. Um in diesen F&llen eine unkontrol-
lierte Betdtigung des anzusteuernden Stellgliedes zu
vermeiden, was beispielsweise im Fell der Einspritzend-
stufe zu einem Vollaufen der Zylinder mit Kraftstoff
fiihren k&nnte, sind Spannungswichter vorgeschlagen wor-
den, die ein Abfallén der stabilisierten Spannung detek-

tieren.

Haufig kommen deshalb Spannungsregler mit eingebautenm
Spannungswichter zur Anwendung (siehe z.B. der Spannungs-
regler LM 2935 von National Semiconductor), deren Span-
nungswéchter~Ausgang direk*t an dem Neustart (Reset)-
Eingang des Mikrocomputers angeschlossen ist. Im Falle
des Absinkens der Verscrgungsspannung unter eine bestimm-
te Schwelle wird der Mikrocomputer auBer Betrieb gesetzt
und das Stellglied in eine definierte Position gebracht.
Damit ist fiir eine erhebliche Zeitdauer (Reset-Dauer ca.

100 msec) keine Einspritzung mdglich. Dies unabhingig



izvcn, Tdr welchen Zeizrzum die stabilisisrie Spannung
Sl= vorgegevene Scawsllz2 des Spannungswicnterszs unter-

]
«
5%
[
[¢)]
l.)-
ct
(1]
ct

In allgemelnen arbeitst der Mikrocomputer Jedcch auch

ncen tel wesentlich klisineren, unterhald der Schwell-
wertspannung des Spannungswichters liegenden Spannungen.

dacnteilig beil diesen Schzlitungen ist, d4a3 d=r Mikro-
ccmputer widhrend einer Tislzahl von Spannungseinbriichen
der stabilisierten Verscrgungsspannung neu gashtartet
(Zeset) wird, obwohl er an und fiir sich noch funktions-
fdnig wire. Da der Neustart des Mikrocomputers =ine
gewlisse Zeitdauer (Reset-Dauer ungefdhr 100 bis 200 msek)
n Anspruch nimmt, ist das zu betdtigende Stellglied

i
hiufig unndtig lange blocxiert. Flir den Fall

einer Ein-
spritzendstufe bedeutet diss, daB kein Kraftstoff in
die Zylinder eingespritzt werden kann.
Vorteile der Erfindung
Mit der erfindungsgemiBen Sicherheitseinrichtung fiir ein

durch einen Mikrocomputer gesteuertes oder geregeltes
Stellglied an einer Brennkraftmaschine wird erreicht,
dal das von dem Mikrocomputer angesteuerte Stellglied
bei Einbriichen der Versorgungsspannung nicht unndtig

lange blockiert wird. Dis Funktion des Mikrocomputers

bleldbt so lange wie m8glich aufrechterhalten.

Ein weiterer Vorteil der ZErfindung ergibt sich i1

n
sondere bei kurzen Versorgungsspannungseinbriichen, bei-
h

spielsweise wdhrend der Startphase. Dann ist sicherge-
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stellt, daBR wihrend diese
pherer Mikroco

der der Brennkraftmaschine mit Krafisicl? =rfolgt
Ein weilterer Vorteil liegt darin begrindet, daB die Ein-
spritzzeit im wesentlichen in das Maximum der schwanken-
den Batteriespannung £811t und somit kurzzeitiger Ver-
riegelungen der Einspritzendstufe keiner ZinfluB auf die

Einspritzung haben.

Weitere Vorteile der Zrfindung ergeben sich aus in den
Unteranspriichen aufgefiihrten MaRnahmezn sowie aus der

nachfolgenden Beschreibung der Zeichnung.
Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich-
nung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung
nédher erliutert. Es zeigen Figur t1a den Verlauf von
Batteriespannung und stabilisierter Spannung, die Re-
set-Dauer des Mikrocomputers sowie die Zelitdauer der .
Funktionsfédhigkeit des betreffenden Steligliedes fiir
Einrichtungen, wie sie zum Stand der Technik gehdren.
Figur 1b zeigt den entsprechenden Signalverlauf der er-
findungsgeméRen Einrichtung und Figur 2 zeigt ein Aus-

fihrungsbeispiel der erfindungsgemiRen Zinrichtung.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

In Figur la ist der Signalverlauf der Mikrocomputer-
Reset~Dauer und der Zeitdauer der Funktionsfédhigkeit
der Einspritzendstufe fiir einen vorgegebenen Verlauf

der Batteriespannung dargestellt und dient zur Erliu-
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terung &er Prcblamatik bei bekanntan 3
richtungen. Im 2rsten Diagramm desr Tig
Batteriesparnaunz mit ihren beispislswe
auftretendsn Schwankungen 1in Adbhinglgk
aufgetragen. Javel ist angenommen, daB
der Versorgungsspannung UB bei den Min
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nung in allen drei F&4llen der Fall is%
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nete Zeitdauer
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e, mit TR

etwas grdBere
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riespannungsschwankungen kann dies dazu fihren, daBR das

zu betdtigende Stellglied stindig verr
Fall der Einspritzendstufe bedeutet di
stoff zu den Zylindern gelangt und ein

Brennkraftmaschine unmdglich ist.

Anhand der Figur 1b soll die entsprech
weise der erfindungsgemiRen Einrichtun

den. Im ersten Diagramm sind wiederum

Enderungen der Batteriespannung U_ sow
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Dagegen wird bel den ersten beiden Spannungseinbrilct

bei denen nicht der zur Funktionsfihigkeit des Mikro-

oz

computers notwendige Schwellwers n unterschritten wird,
die Einspritzstufe nur flir die Zeitdauer des Einbruchs

der Versorgungsspannung an sich verriegelt. Im vierten
Diagramm der Figur 1b, das sich aus einer ODER-Verknﬁpfung
der Verriegelungszeitdauer im zweiten Diagramm und der
Reset-Zeitdauer TR im dritten Diagramm ergibt, ist 4di
Zeitdauer der Funktionsfidhigkeit der Einspritzendsiufe
aufgetragen. Dadurch, daB nicht bei jedem Spannungsein-

stap €7
den internen Schwellwert US des Spannungswachters unter-

bruch der stabilisierten Versorgungsspannung U

schreitet, ein Neustart (Reset) des Mikrocomputers vor-
genommen wird, ergibt sich eins wesentlich grdBere Zeit-

dauer der Funktionsfdhigkeit der Zinspritzanlage.

In Figur 2 ist ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungsge-
méRen Sicherheitseinrichtung dargestellt. Mit 10 ist ein
Mikrocomputer bezeichnet, dem, wie durch mehrere Pfeile
angedeutet, KenngréRen der Brennkraftmaschine wie die
Drehzahl n, die Temperatur T, der Luftmengendurchsatz Q
und dhnliches, sowie die stabilisierte Versorgungs-
spannung zugefiihrt werden. An einem ﬁberwachungsausgang
12 des Mikrocomputers ist eine Uberwachungsschaltung 13
angeschlossen, wobel deren Ausgang mit einem Eingang 14,
dem Neustart (Reset)-Eingang des Mikrocomputers verbun-
den ist. Der Mikrocomputer 10 betitigt weiterhin ein
Zeitglied 15, das seinerseits iiber einen Widerstand 17
eine Einspritzendstufe 16 betdtigt. Ein Ausgang 18 der
Einspritzendstufe ist {iber ein oder mehrere Einspritz-
ventile 19 mit der Batteriespannung UB verbunden. An
einem Verbindungspunkt 20 zwischen dem Widerstand 17

und der Einspritzendstufe 16 fiihren zum einen eine Lei-
tung 21 aus der Uberwachungsschaltung 13 sowie eine Lei-

tung 22 aus einer Spannungsstabilisierungsschaltung 23,



wcbel in jede dieser belidasn Leitungen 21 und 2Z eine

Diode2:z vzw. 25 geschaltet ist.

Jede d=r Komponenten Zeitglied 15, Uberwachungsschaltung
13, Einspritzendstufe 1€ ist mit der stabilisierten

rvannungsversorgung U , die als AusgangsgrdBe der

S .

stab
Spannungsstabilisierungsschaltung 23 auftritt, ver-
tun '

den.

"Die prinzipilelle Funkticnsweise der Einrichtung soll zu-
nichst ohne nidhere Erliuterung des "Innenlebens" der ein-
zelnen Komponenten 13, 16, 23 erklédrt werden. Liegt die
stabilisierte Versorgungssvannung konstant vor, d.h., daB
es sich um einen stdrungsfreien Betrieb der Einrichtung
handelt, so nimmt das Potential an den Leilitungen 22

sowie 21 Werte in der Nihe von O an. Da die Ausgangs-—
signale des Zeitgliedes 15 Amplituden zwischen Masse-
potential und der stabilisierten Versorgungsspannung
annehmen, sind die Dioden 24 und 25 fiir den Nichtstdr-
fall gesperrt, so daB das oder die Einspritzventile 19

entsprechend betdtigt werden kdnnen.

Liegt dagegen ein Absinken der stabilisierten Versor-
gungsspannung unter ihrem -Sollwert vor, nimmt
das Potential an der Leitung 22 positive Werte an. Die
Diode 25 wird fir die Dauer des Absinkens der stabili-
sierten Versorgungsspannung unterhaldb des Sollwerts in
den leitenden Zustand versetzt, wodurch die ZTinspritz-
endstufe verriegelt, d.h. die Kraftstoffzumessung auf
den Wert O reduziert wird. Direkt nach dem Wiederanstei-
gen der stabilisierten Versorgungsspannung auf ihren

Sollwert f411lt das Potential an Leitung 22 wieder auf



niedrige Werte ab und 4is Diode 25 sperrit. Tizzs Malnahme
dient dazu, daB das Zeitglied 15 durch ein Abvsinken der
Spannung UStab eine unzulédssige bzw. fehlerhalie Einspritz-

zelt ausgibt.

Im Gegensatz hierzu liegt an der Leitung 21 nur dann hohes
Potential, wenn {iber den Uberwachungsausgang 12 des Mikro-
computers 10 von der Uberwachungsschaltung 13 eine Funktions-
unfédhigkeit des Mikrocomputers erkannt wurde. Falls dies

der Fall war, bleibt die Diode 2k auch nach einem Wieder-
erreichen des Sollwerts der stabilisierten Versorgungs-
spannung mindestens fir die Zeitdauer Tp der Reset-Zeit-
dauer des Mikrocomputers, leitend.

Auf diese Art und Weise wird die Einspritzendstufe 16

nicht durch unndtige Reset-Vorginge des Mikrocomputers 10
blockiert.

Die Uberwachungsschaltung 13 ist im einzelnen folgender-
maBen aufgebaut: Der Uberwachungsausgang 12 des Mikrocomputers
10 fihrt Uber einen HochpaR bestehend aus dem Kondensator

27 und dem Widerstand 28 an die Basis eines Transistors 29,
dessen Emitter mit Massepotential verbunden ist. Der Kollek-
tor ist lber einen Widerstand 30 und einen Kondensator 31
mit der stabilisierten Versorgungsspannung verbunden. Der
invertierende Eingang eines Operationsverstirkers 32 steht
mit dem Verbindungspunkt zwischen Kapazitdt 31 und Wider-
stand 30 in Verbindung. Der nicht invertierende Eingang

des Operationsverstérkers 32 wird mit dem Ausgangssignal
eines Spannungsteilers bestehend aus den Widerstédnden 33

und 34, die zwischen Massepotential und die stabilisierte
Versorgungsspannung geschaltet sind, beaufschlagt. Der Aus-

gang des Operationsverstirkers 32 ist iiber einen weiteren,
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g=gza2n Masse geschalteten Spannungsteiler besszstahend aus den
Widerstidnden 35 unéd 2¢ mit der Basis eines Transistors
verbunden. Der Emitter dieses Transistors 37 liegt auf
Massepotential wihrend d=r Kollektor einerseits fiber einen

S

Widerstand 38 an die stabilisierte Versorgungsspannung
angeschlossen ist und andererseits iiber die schon erwihn-
te Leitung 21 mit der Tiocde 24 verbunden ist. Wei

finrt der Signalweg vom ZEZmitter des Transistors 37 iber

c2inen Widerstand 39 an die Basis eines Transistors LO,

ba)

dessen Emitter auf Massepotential liegt. Der Xollektor
dieses Transistors 40 liegt {iber einen Widerstand 41 an
er stabilisierten Versorgungsspannung, iiber sinen Wider-
stand 42 am invertierenden und {iber einen Widerstand 43
am nichtinvertierenden Eingang des Operationsverstirkers
32 sowie {iber eine Leitung 4L am Eingang 14 des Mikro-

computers.

Die an sich bekannte Stabilisierungsschaltung 23 besteht
aus einer Briicke deren beide Briickenzweige mit einem Wider-
stand 46 und 47 bzw. dem Widerstand 48 und der Zenerdiode
L9 zwischen den Kollektor eines Transistors 50 und Masse-
potential geschaltet sind. Der Verbindungspunkt zwischen
dem Widerstand 46 und 47 ist an den invertierenden Ein-
gang eines Operationsverstédrkers 51, der Verbindungspunkt
zwischen dem Widerstand 48 und der Zenerdiode 49 an den
nicht invertierenden Eingang des OperationsverstirXers

51 angeschlossen. Vom Ausgang des Operationsverstirkers
51 fiihrt zum einen die Leitung 22 zur Diode 25 sowie ein
weiterer Signalweg lber den Widerstand 52 zur Basis eines
Transistors 53, dessen Emitter mit Massepotential belegt
ist. Der Kollektor dieses Transistors 53 ist {ber einen
Widerstand 54 mit der Basis des Transistors 50, dessen
Emitter auf dem Potential der Batteriespannung liegt,
verbunden. Die stabilisierte Versorgungsspénnung wird

am Kollektor des Transistors 50 abgenommen.



Zi2 an sich bekannte Zinspritzendstufe
zw2i Transistoren

Transistors 56 an 3ie stabilisierte Spannungsversorgung
angeschlossen und der Xollektor mit der 3

Transistors 57, dessen
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“ter den Ausgang 18 und das oder die Einspritzventile
19 mit der Batteriespannung verbunden. Angesteusrt wird
die Zinspritzendstufs 16 von den Signalen des Verbindungs-

nxtes 20 {iber eine TZiode 58, die an der 3asis des

g
o

Transistors 56 liegt. Die Basis des Transisto
=]
weiterhin iiber einen Widserstand 59 mit der st

h
“en Spsannung verbunden.

Jie Tunktionsweise der EZinspritzendstufe 16 ist bekannt
und soll im weiteren nicht ndher erliutert werden.

Der Operationsverstirker 51 in der Spannungsstabili-
sierungsschaltung 23 wirkt in der Weise, dad der Transistor
5C als Lidngstransistor je nach dem momentanen Wert der
Batteriespannung mehr oder weniger aufgesteuert wird, um

das Gleichgewicht der Briicke am Eingang des Operations-
verstdrkers 51 aufrecht zu erhalten. Sinkt die Batterie-
svannung auf derart nisdrige Werte ab, daR die stabilisierte
Spannung nicht mehr aufrecht erhalten werden kann, so

l8uft der Ausgang des Operationsverstirkers 51 an seinenm
oberen Anschlag und bewirkt {ber ein Leitendwerden der

Diode 25 eine Blockierung der Einspritzendstufe 16.

. (1 e

Die Uberwachungsschaltung 13 wird vom Uberwachungsein-

gang 12 des Mikrocomputers angesteuert, und zwar in der
Weise, daB im Falle einer funktionsfidhigen Einheit der
ransistor 29 stédndiz auf und zu gesteuert wird. Bel ge-

.

3ffnetem Transistor 29 wird die Kapazitdt 31 {ber den



Widerstand 30 aufg=lad=n. 3Intladen kann sicz der Xonden-
1 {iber den Widerstand L2 und den Widswrstand L1,
s sich der Transis4or 40 im Sperrzustand bafindet.

Di2 Dimensionierung der Xomponenten Widerstand 30, Kapa-

m
zitdt 31, Widerstand 42 und Widerstand 41 ist in der Weise

2N
(]

stgelegt, daB das Potential am invertierenden Eingang

A

g
4r den funktionstichtigen Mikrocomputer 10 immer unter
ho)

4

-

N

2m Potential am nich% invertierenden Eingang des Opera-

n

tionsverstédrkers 32 liegt., FA1llt die stabilisierte Ver-
scrgungsspannung auf Werte, bei denen der Mikrocomputer
10 nicht mehr funktionsfihig ist, so liegt am Uberwa-
cnungsausgang 12 ein Gleichspannungspotential an und der
Transistor 29 wird in seinen Sperrzustand {iterfiithrt. Der
Kondensator 31 entliddt sich bis die Spannung am inver-
tierenden Eingang diejenige am nichtinvertierenden Eingang
des Operationsverstdrkers 32 {ibersteigt. Dieser schaltet
und der Transistor 37 sperrt. Dementsprechend wird die
Leitung 21 auf hohes Potential gelegt und die Einspritz-
endstufe 16 blockiert. Uber den jetzt leitenden Tran-
sistor 40 und den Widerstand L2 wird der Xondensator 31
wiader geladen bis der Operationsverstirker 32 seine
AusgangsgrdBe &ndert. Die Zeitdauer bis zum erneuten
Kippen wird entsprechend der Reset-Dauer TR gewdhlt.
Durch die Uberwachungsschaltung 13 ist somit gewihrleistet,
daB® die Einspritzendstufe tatsdchlich nur nach dem Auf-
treten einer Funktionsunfahigkeit des Mikrocomputers 10
iber die Dauer TR eines Reset-Vorganges blockiert wird.
Fiir Einbriiche der stabilisierten Spannungsversorgung, die
nicht zu einer Funktionsunfédhigkeit des Mikrocomuters 10
fﬁhren; wird die Einspritzendstufe 16 lediglich fiir die
Zeitdauer dieser Einbriiche {iber Leitung 22 gesperrt,

um Stdrungen in der Ausgabe der Einspritzzeit des Zeit-

giiedes 15 zu vermeiden.
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i ur
nspritzendstufen keinen EinfluB auf die Einspritzung

Ts soll betont werden, da3 die spezielle Ansteuerung der
Tinspritzendstufen {ber das Zeitglied 15 und den Mikro-
computer 10 den Grundgedanken der Erfindung nicht ein-

gut mdglich, dald z.B. das Zeitglied

u
schrinkt. Es ist ebenso g

o
15 im Mikrocomputer integriert ist oder daB die Einspritz-
endstufe 16 {iber digitale Werte und einen Digital-Analog-
rird

wandler angesteuert wi
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Anspriche

1. Sicherneitseinrichtung fiir ein durch einen Mikrocomputer
gesteuertes oder geregeltes Stellglied an einer Brennkraft-
maschine, insbesondere flir wenigstens eine Einspritzend-
stufe, mit einer Vorrichtung zur Spannungsversorgung des
Mikrocomputers und peripherer Schaltkreise und einer er-
sten Uberwachungsvorrichtung zur Uberwachung von Ein-
briichen der Versorgungsspannung, dadurch
gekennzeichnet, daB eine zweite Uberwachungseinrichtung

zur Detektion eines Ausfalls des Mikrocomputers, insbeson-
dere aufgrund von Spannungsschwankungen, vorgesehen

ist und daB im St3rfall beide Uberwachungseinrichtungen
einander erginzend eine Feststellung des Stellgliedes

in eine definierte Position bewirken.

2. Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die erste {berwachungseinrichtung fiber die
Zeitdauer des Absinkens der Versorgungsspannung um einen
bestimmten Wert auf die Position des Stellgliedes ein-

wirkt.



3. Sicherheitsel
spriiche 1 oder 2, daiurch gekennze

i
Ubverwachungseinricatung nach Absinken der Tars
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L. Sicherheitseinrichtung nach weni
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herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus-
gangssignale der ersten und der zweiten Tberwachungsein-
richtung die Position des Stellgliedes {ber eine ODER-

Verknlipfung beeinflussen.

5. Sicherheitseinrichtung nach wenigstens =inem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da® die zweite
Uverwachungseinrichtung von Uberwachungsausgang eines
Mikrocomputers angesteuert und ihrerseits mit ihrem Aus-
gang an den Reset-Eingang des Mikrocomputers ange-

schlossen 1ist.
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