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@  Sicherheitseinrichtung  für  eine  elektronisch  gesteuerte  oder  geregelte  Brennkraftmaschine  mit  Microcomputer. 

@  Es  wird  eine  Sicherheitseinrichtung  für  ein  durch  einen 
Mikrocomputer  gesteuertes  oder  geregeltes  Stellglied  an 
einer  Brennkraftmaschine,  insbesondere  für  eine  Einspritz- 
endstufe,  mit  einer  Vorrichtung  zur  Spannungs-Versorgung 
des  Mikrocomputers  vorgeschlagen,  bei  der  zwei  Überwa- 
chungseinrichtungen  zur  Überwachung  der  Versorgungs- 
spannung  vorgesehen  sind.  Im  Falle  von  Einbrüchen  der 
Versorgungsspannung,  die  die  Funktionsfähigkeit  des  Mi- 
krocomputers  noch  nicht  beeinträchtigen,  wird  von  der  er- 
sten  Überwachungseinrichtung  lediglich  für  die  Zeitdauer 
des  Spannungseinbruches  das  Stellglied  in  einer  definier- 
ten  Position  festgehalten.  Für  Einbrüche  der  Versorgungs- 
spannung,  die  zu  der  Funktionsunfähigkeit  des  Mikrocom- 
puters  führen,  wird  das  Stellglied  von  der  zweiten  Überwa- 
chungseinrichtung  nach  Beendigung  des  Einbruches  der 
Versorgungsspannung  für  eine  zusätzliche  Zeitdauer,  die 
durch  die  Reset-Dauer  des  Mikrocomputers  gegeben  ist, 
gesperrt. 



S t a n d   der   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e i n e r   E i n r i c h t u n g   f ü r   e i n   d u r c h  

e i n e n   M i k r o c o m p u t e r   g e s t e u e r t e s   o d e r   g e r e g e l t e s   S t e l l g l i e d  

an  e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   e i n e   E i n -  

s p r i t z s t u f e ,   mi t   e i n e r   V o r r i c h t u n g   zur  S p a n n u n g s  -  

V e r s o r g u n g   d e s   M i k r o c o m p u t e r s .  

Mit  der   z u n e h m e n d e n   V e r w e n d u n g   de r   M i k r o e l e k t r o n i k   f ü r  

S t e u e r -   und  R e g e l z w e c k e   b e i   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   e r g e b e n  
s i c h   s t ä n d i g   V e r b e s s e r u n g e n   b e z ü g l i c h   des  B e t r i e b s v e r -  

h a l t e n s   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e .   So  l ä ß t   s i c h   b e i s p i e l s -  

w e i s e   der   K r a f t s t o f f v e r b r a u c h   e b e n s o   wie  d i e   A b g a s e m i s s i o n  

e r h e b l i c h   r e d u z i e r e n ,   b e i   a b r u p t e m   L a s t w e c h s e l   de r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   i s t   e i n   g u t e s   Ü b e r g a n g s v e r h a l t e n   g e g e b e n  

und  auch   Z u s a t z f u n k t i o n e n   wie  W a r m l a u f a n r e i c h e r u n g ,  

S c h u b a b s c h a l t u n g   und  ä h n l i c h e s   k ö n n e n   mit   H i l f e   d e r  

M i k r o e l e k t r o n i k   au f   e i n f a c h e   We i se   r e a l i s i e r t   w e r d e n .  



I m  R e g e l f a l l   a r b e i t e n   d i e s e   e l e k t r o n i s c h e n   K o m p o n e n t e n   s e h r  

z u v e r l ä s s i g   und  s t ö r s i c h e r .   S p e z i e l l   b e i   de r   V e r w e n d u n g   d e r -  

a r t i g e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   in  K r a f t f a h r z e u g e n   t r i t t   j e -  

doch   das  P r o b l e m   der   z u v e r l ä s s i g e n   S p a n n u n g s v e r s o r g u n g   d e r  

e l e k t r o n i s c h e n   B a u t e i l e   a u f .   Im  G e g e n s a t z   zu  L a b o r b e d i n g u n g e n  

l i e g t   h i e r   e i n e   u n t e r   U m s t ä n d e n   e r h e b l i c h   s c h w a n k e n d e   V e r -  

s o r g u n g s s p a n n u n g ,   n ä m l i c h   d i e   B a t t e r i e s p a n n u n g ,   v o r .   Um 

den  E i n f l u ß   d i e s e r   B a t t e r i e - S p a n n u n g s s c h w a n k u n g e n   z u  

e l i m i n i e r e n ,   w u r d e n   e i n e   V i e l z a h l   von  S t a b i l i s i e r u n g s -  

s c h a l t u n g e n   e n t w i c k e l t .   Bei  s e h r   s t a r k e n   E i n b r ü c h e n   d e r  

B a t t e r i e s p a n n u n g ,   wie  s i e   b e i s p i e l s w e i s e   w ä h r e n d   d e s  

S t a r t v o r g a n g e s   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   i n s b e s o n d e r e   b e i  

n i e d r i g e n   A u ß e n t e m p e r a t u r e n   a u f t r e t e n ,   s i n d   auch   d i e s e  

S t a b i l i s i e r u n g s s c h a l t u n g e n   n i c h t   mehr  in  de r   L a g e ,   d i e  

f ü r   d i e   e l e k t r o n i s c h e n   B a u e l e m e n t e   n o t w e n d i g e   V e r s o r g u n g s -  

s p a n n u n g   zu  l i e f e r n .   Um  in  d i e s e n   F ä l l e n   e i n e   u n k o n t r o l -  

l i e r t e   B e t ä t i g u n g   des  a n z u s t e u e r n d e n   S t e l l g l i e d e s   z u  

v e r m e i d e n ,   was  b e i s p i e l s w e i s e   im  F a l l   der   E i n s p r i t z e n d -  

s t u f e   zu  e inem  V o l l a u f e n  d e r   Z y l i n d e r   mi t   K r a f t s t o f f  

f ü h r e n   k ö n n t e ,   s i n d   S p a n n u n g s w ä c h t e r   v o r g e s c h l a g e n   w o r -  

d e n ,   d i e   e i n   A b f a l l e n   der   s t a b i l i s i e r t e n   S p a n n u n g   d e t e k -  

t i e r e n .  

H ä u f i g   kommen  d e s h a l b   S p a n n u n g s r e g l e r   mi t   e i n g e b a u t e m  

S p a n n u n g s w ä c h t e r   zur   Anwendung   ( s i e h e   z .B .   de r   S p a n n u n g s -  

r e g l e r   LM  2935  von  N a t i o n a l   S e m i c o n d u c t o r ) ,   d e r e n   S p a n -  

n u n g s w ä c h t e r - A u s g a n g   d i r e k t   an  dem  N e u s t a r t   ( 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   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Im  F a l l e  

des  A b s i n k e n s   der   V e r s c r g u n g s s p a n n u n g   u n t e r   e i n e   b e s t i m m -  

te   S c h w e l l e   w i r d   der   M i k r o c o m p u t e r   a u ß e r   B e t r i e b   g e s e t z t  

und  das  S t e l l g l i e d   in  e i n e   d e f i n i e r t e   P o s i t i o n   g e b r a c h t .  
Damit   i s t   f ü r   e i n e   e r h e b l i c h e   Z e i t d a u e r   ( R e s e t - D a u e r   c a .  

100  msec)   k e i n e   E i n s p r i t z u n g   m ö g l i c h .   Dies   u n a b h ä n g i g  



d a v o n ,   fü r   w e l c h e n   Z e i t r a u m  d i e   s t a b i l i s i e r t e   S p a n n u n g  

v o r g e g e b e n e   S c h w e l l e   d e s  S p a n n u n g s w ä c h t e r s  u n t e r -  

s c h r e i t e t .  

Im  a l l g e m e i n e n   a r b e i t e t   der   M i k r o c o m p u t e r   j e d o c h   a u c h  

noch  be i   w e s e n t l i c h   k l e i n e r e n ,   u n t e r h a l b   der   S c h w e l l -  

w e r t s p a n n u n g   des  S p a n n u n g s w ä c h t e r s   l i e g e n d e n   S p a n n u n g e n .  

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

c o m p u t e r   w ä h r e n d   e i n e r   V i e l z a h l   von  S p a n n u n g s e i n b r ü c h e n  

der   s t a b i l i s i e r t e n   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   neu  g e s t a r t e t  
( R e s e t )   w i r d ,   o b w o h l   er  an  und  f ü r   s i c h   noch  f u n k t i o n s -  

f ä h i g   w ä r e .   Da  der   N e u s t a r t   des  M i k r o c o m p u t e r s   e i n e  

g e w i s s e   Z e i t d a u e r   ( R e s e t - D a u e r   u n g e f ä h r   100  b i s   200  m s e k )  

in  A n s p r u c h   n i m m t ,   i s t   das  zu  b e t ä t i g e n d e   S t e l l g l i e d  

h ä u f i g   u n n ö t i g   l a n g e   b l o c k i e r t .   Für  den  F a l l   e i n e r   E i n -  

s p r i t z e n d s t u f e   b e d e u t e t   d i e s ,   daß  k e i n   K r a f t s t o f f   i n  

d ie   Z y l i n d e r   e i n g e s p r i t z t   w e r d e n   k a n n .  

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

Mit  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 e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n  

d u r c h   e i n e n   M i k r o c o m p u t e r   g e s t e u e r t e s   o d e r   g e r e g e l t e s  

S t e l l g l i e d   an  e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   w i r d   e r r e i c h t ,  

daß  das  von  dem  M i k r o c o m p u t e r   a n g e s t e u e r t e   S t e l l g l i e d  
be i   E i n b r ü c h e n   der   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   n i c h t   u n n ö t i g  

l a n g e   b l o c k i e r t   w i r d .   Die  F u n k t i o n   des  M i k r o c o m p u t e r s  
b l e i b t   so  l a n g e   wie  m ö g l i c h   a u f r e c h t e r h a l t e n .  

Ein  w e i t e r e r   V o r t e i l   der   E r f i n d u n g   e r g i b t   s i c h   i n s b e -  

s o n d e r e   b e i   k u r z e n   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g s e i n b r ü c h e n ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   w ä h r e n d   der   S t a r t p h a s e .   Dann  i s t   s i c h e r g e -  



s t e l l t ,   daß  w ä h r e n d   d i e s e r   Z e i t   d u r c h   e i n e n   A u s f a l l   p e r i -  

p h e r e r   M i k r o c o m p u t e r k o m p o n e n t e n   k e i n   V o l l a u f e n   der   Z y l i n -  
de r   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   mi t   K r a f t s t o f f   e r f o l g t .  

Ein  w e i t e r e r   V o r t e i l   l i e g t   d a r i n   b e g r ü n d e t ,   daß  d i e   E i n -  

s p r i t z z e i t   im  w e s e n t l i c h e n   in  das  Maximum  der   s c h w a n k e n -  

den  B a t t e r i e s p a n n u n g   f ä l l t   und  s o m i t   k u r z z e i t i g e r   V e r -  

r i e g e l u n g e n   der   E i n s p r i t z e n d s t u f e   k e i n e n   E i n f l u ß   au f   d i e  

E i n s p r i t z u n g   h a b e n .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   der   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   aus  in  d e n  

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   Maßnahmen  sowie   aus  d e 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   der   Z e i c h n u n g .  

Z e i c h n u n g  

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

nung  d a r g e s t e l l t   und  in  der   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  z e i g e n   F i g u r   1a  den  V e r l a u f   v o n  

B a t t e r i e s p a n n u n g   u n d  s t a b i l i s i e r t e r   S p a n n u n g ,   d i e   R e -  

s e t - D a u e r   des  M i k r o c o m p u t e r s   sowie   d i e   Z e i t d a u e r   d e r  

F u n k t i o n s f ä h i g k e i t   des  b e t r e f f e n d e n   S t e l l g l i e d e s   f ü r  

E i n r i c h t u n g e n ,   wie  s i e   zum  S t a n d   der   T e c h n i k   g e h ö r e n .  

F i g u r   1b  z e i g t   den  e n t s p r e c h e n d e n   S i g n a l v e r l a u f   der   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g  u n d   F i g u r   2  z e i g t   e i n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g .  

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

In  F i g u r   1a  i s t   der   S i g n a l v e r l a u f   der   M i k r o c o m p u t e r -  

R e s e t - D a u e r   und  der   Z e i t d a u e r   der   F u n k t i o n s f ä h i g k e i t  

der   E i n s p r i t z e n d s t u f e   f ü r   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   V e r l a u f  

der   B a t t e r i e s p a n n u n g   d a r g e s t e l l t   und  d i e n t   zur  E r l ä u -  



t e r u n g   der   P r o b l e m a t i k   b e i   b e k a n n t e n   S i c h e r h e i t s e i n -  

r i c h t u n g e n .   Im  e r s t e n   D i a g r a m m   der   F i g u r   1a  i s t   d i e  

B a t t e r i e s p a n n u n g   mit   i h r e n   b e i s p i e l s w e i s e   im  S t a r t f a l l  

a u f t r e t e n d e n   S c h w a n k u n g e n   in  A b h ä n g i g k e i t   von  de r   Z e i t  

a u f g e t r a g e n .   Dabe i   i s t   a n g e n o m m e n ,   daß  d i e   S t a b i l i s i e r u n g  

der   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   UB  b e i   den  M i n i m a l w e r t e n   d e r  

B a t t e r i e s p a n n u n g   n i c h t   mehr  f u n k t i o n i e r t ,   so  daß  h i e r  

k l e i n e   E i n b r ü c h e   der   s t a b i l i s i e r t e n   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g  

UStab   a u f t r e t e n .   U n t e r s c h r e i t e n   d i e s e   S p a n n u n g s e i n -  

b r ü c h e   UStab   e i n e n   S c h w e l l w e r t   Us,  wie  es  in  der   Z e i c h -  

nung  in  a l l e n   d r e i   F ä l l e n   de r   F a l l   i s t ,   so  w i r d   d e r  

M i k r o c o m p u t e r   m i t t e l s   des  S p a n n u n g s w ä c h t e r s  n e u   g e s t a r -  

t e t .   D i e s e r   N e u s t a r t   nimmt  e i n e   g e w i s s e ,   mi t   TR  b e z e i c h -  

n e t e   Z e i t d a u e r   in  A n s p r u c h ,   w ä h r e n d   d e r ,   wie  im  d r i t t e n  

D i a g r a m m   der   F i g u r   1a  d a r g e s t e l l t ,   das  S t e l l g l i e d   f u n k -  

t i o n s u n f ä h i g   bzw.  v e r r i e g e l t   i s t .   Für  e t w a s   g r ö ß e r e  

R e s e t - Z e i t d a u e r n   TR  bzw.  f ü r   z e i t l i c h   r a s c h e r e   B a t t e -  

r i e s p a n n u n g s s c h w a n k u n g e n   kann   d i e s   dazu   f ü h r e n ,   daß  d a s  

zu  b e t ä t i g e n d e   S t e l l g l i e d   s t ä n d i g   v e r r i e g e l t   i s t .   Im 

F a l l   der   E i n s p r i t z e n d s t u f e   b e d e u t e t   d i e s ,   daß  k e i n   K r a f t -  

s t o f f   zu  den  Z y l i n d e r n   g e l a n g t   und  e in   S t a r t e n   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   u n m ö g l i c h   i s t .  

Anhand   der   F i g u r   1b  s o l l   d ie   e n t s p r e c h e n d e   F u n k t i o n s -  

w e i s e   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   b e s c h r i e b e n   w e r -  

den .   Im  e r s t e n   D i a g r a m m   s i n d   w i e d e r u m   d ie   z e i t l i c h e n  

Ä n d e r u n g e n   der   B a t t e r i e s p a n n u n g   UB  s o w i e   der   s t a b i l i -  

s i e r t e n   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   UStab   a u f g e t r a g e n .   B e i m  

d r i t t e n   S p a n n u n g s e i n b r u c h   w i r d   der   S c h w e l l w e r t   UMin  f ü r  

d i e   t a t s ä c h l i c h e   F u n k t i o n s f ä h i g k e i t s g r e n z e   des  M i k r o -  

c o m p u t e r s   u n t e r s c h r i t t e n ,   so  daß  e i n   N e u s t a r t   des  M i k r o -  

c o m p u t e r s   mi t   der   dazu   n o t w e n d i g e n   R e s e t z e i t d a u e r   TR 
e i n g e l e i t e t   w e r d e n   muß.  H i e r   w e i c h t   d i e   F u n k t i o n s w e i s e  

der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   n i c h t   vom  S t a n d   d e r  

T e c h n i k   a b .  



D a g e g e n   w i r d   be i   den  e r s t e n   b e i d e n   S p a n n u n g s e i n b r ü c h e n ,  

b e i   d e n e n   n i c h t   der   zur  F u n k t i o n s f ä h i g k e i t   des  M i k r o -  

c o m p u t e r s   n o t w e n d i g e   S c h w e l l w e r t   UMin  u n t e r s c h r i t t e n   w i r d ,  
d i e   E i n s p r i t z s t u f e   nur   f ü r   d ie   Z e i t d a u e r   des  E i n b r u c h s  

der   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   an  s i c h   v e r r i e g e l t .   Im  v i e r t e n  

D i a g r a m m   der   F i g u r   1b,  das  s i c h   aus  e i n e r   O D E R - V e r k n ü p f u n g  
der   V e r r i e g e l u n g s z e i t d a u e r   im  z w e i t e n   D i a g r a m m   und  d e r  

R e s e t - Z e i t d a u e r   TR  i m  d r i t t e n   D i a g r a m m   e r g i b t ,   i s t   d i e  

Z e i t d a u e r   der   F u n k t i o n s f ä h i g k e i t   der   E i n s p r i t z e n d s t u f e  

a u f g e t r a g e n .   D a d u r c h ,   d a ß  n i c h t   b e i   j edem  S p a n n u n g s e i n -  

b r u c h   der   s t a b i l i s i e r t e n   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   UStab   d e r  

den  i n t e r n e n   S c h w e l l w e r t   U  des  S p a n n u n g s w ä c h t e r s   u n t e r -  

s c h r e i t e t ,   e in   N e u s t a r t   ( R e s e t )   des  M i k r o c o m p u t e r s   v o r -  

genommen  w i r d ,   e r g i b t   s i c h   e i n e   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r e   Z e i t -  

d a u e r   der   F u n k t i o n s f ä h i g k e i t   der   E i n s p r i t z a n l a g e .  

In  F i g u r   2  i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   de r   e r f i n d u n g s g e -  
mäßen  S i c h e r h e i t s e i n r i c h t u n g   d a r g e s t e l l t .   Mit  10  i s t   e i n  

M i k r o c o m p u t e r   b e z e i c h n e t ,   dem,  wie  d u r c h   m e h r e r e   P f e i l e  

a n g e d e u t e t ,   K e n n g r ö ß e n   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   wie  d i e  

D r e h z a h l   n,  d i e   T e m p e r a t u r   T,  de r   L u f t m e n g e n d u r c h s a t z   Q 
und  ä h n l i c h e s ,   sowie   d i e   s t a b i l i s i e r t e   V e r s o r g u n g s -  

s p a n n u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   An  e inem  Ü b e r w a c h u n g s a u s g a n g  

12  des  M i k r o c o m p u t e r s   i s t   e i n e   Ü b e r w a c h u n g s s c h a l t u n g   13 

a n g e s c h l o s s e n ,   wobe i   d e r e n   A u s g a n g   mit   e i n e m   E i n g a n g   1 4 ,  

dem  N e u s t a r t   ( 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   v e r b u n -  

den  i s t .   Der  M i k r o c o m p u t e r   10  b e t ä t i g t   w e i t e r h i n   e i n  

Z e i t g l i e d   15,  das  s e i n e r s e i t s   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   17 
e i n e   E i n s p r i t z e n d s t u f e   16  b e t ä t i g t .   Ein  A u s g a n g   18  d e r  

E i n s p r i t z e n d s t u f e   i s t   ü b e r   e i n   o d e r   m e h r e r e   E i n s p r i t z -  
v e n t i l e   19  mi t   der   B a t t e r i e s p a n n u n g   UB  v e r b u n d e n .   An 

e i n e m   V e r b i n d u n g s p u n k t   20  z w i s c h e n   dem  W i d e r s t a n d   17 

und  der   E i n s p r i t z e n d s t u f e   16  f ü h r e n   zum  e i n e n   e i n e   L e i -  

t u n g   21  aus  der   Ü b e r w a c h u n g s s c h a l t u n g   13  s o w i e   e i n e   L e i -  

t u n g   22  aus  e i n e r   S p a n n u n g s s t a b i l i s i e r u n g s s c h a l t u n g   2 3 ,  



w o b e i   in  j e d e   d i e s e r   b e i d e n   L e i t u n g e n   21  und  22  e i n e  

D i o d e 2 4   bzw.  25  g e s c h a l t e t   i s t .  

J e d e   der   K o m p o n e n t e n   Z e i t g l i e d   15,  Ü b e r w a c h u n g s s c h a l t u n g  

13,  E i n s p r i t z e n d s t u f e   16  i s t   mi t   der   s t a b i l i s i e r t e n  

S p a n n u n g s v e r s o r g u n g   U s t a b ,   d i e   a l s   A u s g a n g s g r ö ß e   d e r  

S p a n n u n g s s t a b i l i s i e r u n g s s c h a l t u n g   23  a u f t r i t t ,   v e r -  

b u n d e n .  

Die  p r i n z i p i e l l e   F u n k t i o n s w e i s e   der   E i n r i c h t u n g   s o l l   z u -  

n ä c h s t   ohne  n ä h e r e   E r l ä u t e r u n g   des  " I n n e n l e b e n s "   der   e i n -  

z e l n e n   K o m p o n e n t e n   1 3 ,  1 6 ,   23  e r k l ä r t   w e r d e n .   L i e g t   d i e  

s t a b i l i s i e r t e   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   k o n s t a n t   v o r ,   d . h . ,   d a ß  

es  s i c h   um  e i n e n   s t ö r u n g s f r e i e n   B e t r i e b   de r   E i n r i c h t u n g  

h a n d e l t ,   so  nimmt  das  P o t e n t i a l   an  den  L e i t u n g e n   22  

s o w i e   21  W e r t e   in  der   Nähe  von  0  an.   Da  d i e   A u s g a n g s -  

s i g n a l e   des  Z e i t g l i e d e s   15  A m p l i t u d e n   z w i s c h e n   M a s s e -  

p o t e n t i a l   und  de r   s t a b i l i s i e r t e n   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g  

a n n e h m e n ,   s i n d   d i e   D i o d e n   24  und  25  f ü r   den  N i c h t s t ö r -  

f a l l   g e s p e r r t ,   so  daß  das  o d e r   d i e   E i n s p r i t z v e n t i l e   19 

e n t s p r e c h e n d   b e t ä t i g t   w e r d e n   k ö n n e n .  

L i e g t   d a g e g e n   e i n   A b s i n k e n   der   s t a b i l i s i e r t e n   V e r s o r -  

g u n g s s p a n n u n g   u n t e r   i h r e m  S o l l w e r t   v o r ,   n i m m t  

das  P o t e n t i a l   an  der   L e i t u n g   22  p o s i t i v e   W e r t e   an.   D i e  

D iode   25  w i r d   f ü r   d i e   Daue r   des  A b s i n k e n s   der   s t a b i l i -  

s i e r t e n   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   u n t e r h a l b   des  S o l l w e r t s   i n  

den  l e i t e n d e n   Z u s t a n d   v e r s e t z t ,   w o d u r c h   d i e   E i n s p r i t z -  

e n d s t u f e   v e r r i e g e l t ,   d . h .   d i e   K r a f t s t o f f z u m e s s u n g   a u f  

den  Wert  0  r e d u z i e r t   w i r d .   D i r e k t   nach   dem  W i e d e r a n s t e i -  

gen  der   s t a b i l i s i e r t e n   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   au f   i h r e n  

S o l l w e r t   f ä l l t   das  P o t e n t i a l   an  L e i t u n g   22  w i e d e r   a u f  



n i e d r i g e   W e r t e   ab  und  d i e   Diode   25  s p e r r t .   D i e s e   M a ß n a h m e  

d i e n t   d a z u ,   daß  das  Z e i t g l i e d   15  d u r c h   e in   A b s i n k e n   d e r  

S p a n n u n g   UStab   e i n e   u n z u l ä s s i g e   bzw.  f e h l e r h a f t e   E i n s p r i t z -  

z e i t  a u s g i b t .  

Im  G e g e n s a t z   h i e r z u   l i e g t   an  der   L e i t u n g   21  nur   dann  h o h e s  

P o t e n t i a l ,   wenn  ü b e r   den  Ü b e r w a c h u n g s a u s g a n g   12  des  M i k r o -  

c o m p u t e r s   10  von  der   Ü b e r w a c h u n g s s c h a l t u n g   13  e i n e   F u n k t i o n s -  

u n f ä h i g k e i t   des  M i k r o c o m p u t e r s   e r k a n n t   w u r d e .   F a l l s   d i e s  

der   F a l l   w a r ,   b l e i b t   d i e   D iode   24  auch   nach   e i n e m   W i e d e r -  

e r r e i c h e n   des  S o l l w e r t s   der   s t a b i l i s i e r t e n   V e r s o r g u n g s -  

s p a n n u n g   m i n d e s t e n s   f ü r   d i e   Z e i t d a u e r   TR  der   R e s e t - Z e i t -  

d a u e r   des  M i k r o c o m p u t e r s ,   l e i t e n d .  

Auf  d i e s e   Ar t   und  Weise   w i r d   d i e   E i n s p r i t z e n d s t u f e   16 

n i c h t   d u r c h   u n n ö t i g e   R e s e t - V o r g ä n g e   des  M i k r o c o m p u t e r s   10 

b l o c k i e r t .  

Die  Ü b e r w a c h u n g s s c h a l t u n g   13  i s t   im  e i n z e l n e n   f o l g e n d e r -  

maßen  a u f g e b a u t :   Der  Ü b e r w a c h u n g s a u s g a n g   12  des  M i k r o c o m p u t e r s  

10  f ü h r t   ü b e r   e i n e n   H o c h p a ß   b e s t e h e n d   aus  dem  K o n d e n s a t o r  

27  und  dem  W i d e r s t a n d   28  an  d i e   B a s i s   e i n e s   T r a n s i s t o r s   2 9 ,  

d e s s e n   E m i t t e r   mit   M a s s e p o t e n t i a l   v e r b u n d e n   i s t .   Der  K o l l e k -  

t o r   i s t   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   30  und  e i n e n   K o n d e n s a t o r   31 

mit   der   s t a b i l i s i e r t e n   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   v e r b u n d e n .   D e r  

i n v e r t i e r e n d e   E i n g a n g   e i n e s   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   32  s t e h t  

mi t   dem  V e r b i n d u n g s p u n k t   z w i s c h e n   K a p a z i t ä t   31  und  W i d e r -  

s t a n d   30  in  V e r b i n d u n g .   Der  n i c h t   i n v e r t i e r e n d e   E i n g a n g  

des  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   32  w i r d   mi t   dem  A u s g a n g s s i g n a l  

e i n e s   S p a n n u n g s t e i l e r s   b e s t e h e n d   aus  den  W i d e r s t ä n d e n   33 

und  34,   d i e   z w i s c h e n   M a s s e p o t e n t i a l   und  d i e   s t a b i l i s i e r t e  

V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   g e s c h a l t e t   s i n d ,   b e a u f s c h l a g t .   Der  A u s -  

gang  des  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   32  i s t   ü b e r   e i n e n   w e i t e r e n ,  



g e g e n   Masse  g e s c h a l t e t e n   S p a n n u n g s t e i l e r   b e s t e h e n d   aus  d e n  

W i d e r s t ä n d e n   35  und  36  mit   der   B a s i s   e i n e s   T r a n s i s t o r s  

v e r b u n d e n .   Der  E m i t t e r   d i e s e s   T r a n s i s t o r s   37  l i e g t   a u f  

M a s s e p o t e n t i a l   w ä h r e n d   der   K o l l e k t o r   e i n e r s e i t s   ü b e r   e i n e n  

W i d e r s t a n d   38  an  d i e   s t a b i l i s i e r t e   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g  

a n g e s c h l o s s e n   i s t   und  a n d e r e r s e i t s   ü b e r   d i e   s c h o n   e r w ä h n -  

te   L e i t u n g   21  mit   der   D iode   24  v e r b u n d e n   i s t .   W e i t e r h i n  

f ü h r t  d e r   S i g n a l w e g   vom  E m i t t e r   des  T r a n s i s t o r s   37  ü b e r  

e i n e n   W i d e r s t a n d   39  an  d ie   B a s i s   e i n e s   T r a n s i s t o r s   4 0 ,  

d e s s e n   E m i t t e r   auf   M a s s e p o t e n t i a l   l i e g t .   Der  K o l l e k t o r  

d i e s e s   T r a n s i s t o r s   40  l i e g t   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   41  a n  

der   s t a b i l i s i e r t e n   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g ,   ü b e r   e i n e n   W i d e r -  

s t a n d   42  am  i n v e r t i e r e n d e n   und  ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   43 

am  n i c h t i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   des  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s  

32  s o w i e   ü b e r   e i n e   L e i t u n g  4 4   am  E i n g a n g   14  des  M i k r o -  

c o m p u t e r s .  

Die  an  s i c h   b e k a n n t e   S t a b i l i s i e r u n g s s c h a l t u n g   23  b e s t e h t  

aus  e i n e r   B r ü c k e   d e r e n   b e i d e   B r ü c k e n z w e i g e   mi t   e inem  W i d e r -  

s t a n d   46  und  47  bzw.  dem  W i d e r s t a n d   48  und  der   Z e n e r d i o d e  

49  z w i s c h e n   den  K o l l e k t o r   e i n e s   T r a n s i s t o r s   50  und  M a s s e -  

p o t e n t i a l   g e s c h a l t e t   s i n d .   Der  V e r b i n d u n g s p u n k t   z w i s c h e n  

dem  W i d e r s t a n d   46  und  47  i s t   an  den  i n v e r t i e r e n d e n   E i n -  

gang   e i n e s   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   51,  der   V e r b i n d u n g s p u n k t  

z w i s c h e n   dem  W i d e r s t a n d   48  und  der   Z e n e r d i o d e   49  an  d e n  

n i c h t   i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   des  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s  

51  a n g e s c h l o s s e n .   Vom  A u s g a n g   des  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s  

51  f ü h r t   zum  e i n e n   d i e   L e i t u n g   22  zur   D iode   25  sowie   e i n  

w e i t e r e r   S i g n a l w e g   ü b e r   den  W i d e r s t a n d   52  zur  B a s i s   e i n e s  

T r a n s i s t o r s   53,  d e s s e n   E m i t t e r   mi t   M a s s e p o t e n t i a l   b e l e g t  

i s t .   Der  K o l l e k t o r   d i e s e s   T r a n s i s t o r s   53  i s t   ü b e r   e i n e n  

W i d e r s t a n d   54  mi t   der   B a s i s   des  T r a n s i s t o r s   50,  d e s s e n  

E m i t t e r   auf   dem  P o t e n t i a l   der   B a t t e r i e s p a n n u n g   l i e g t ,  

v e r b u n d e n .   Die  s t a b i l i s i e r t e   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   w i r d  

am  K o l l e k t o r   des  T r a n s i s t o r s   50  a b g e n o m m e n .  



Die  an  s i c h   b e k a n n t e   E i n s p r i t z e n d s t u f e   16  b e s t e h t   a u s  

zwei  T r a n s i s t o r e n  5 6   und  57,  wobe i   der   E m i t t e r   d e s  

T r a n s i s t o r s   56  an  d ie   s t a b i l i s i e r t e   S p a n n u n g s v e r s o r g u n g  

a n g e s c h l o s s e n   und  der   K o l l e k t o r   mi t   der   B a s i s   d e s  

T r a n s i s t o r s   57,  d e s s e n   E m i t t e r   au f   M a s s e p o t e n t i a l   l i e g t ,  

v e r b u n d e n   i s t .   Der  K o l l e k t o r   des  T r a n s i s t o r s   57  i s t  

ü b e r   den  A u s g a n g   18  und  das  o d e r   d i e   E i n s p r i t z v e n t i l e  

19  mi t   der   B a t t e r i e s p a n n u n g   v e r b u n d e n .   A n g e s t e u e r t  w i r d  

d ie   E i n s p r i t z e n d s t u f e   16  von  den  S i g n a l e n   des  V e r b i n d u n g s -  

p u n k t e s   20  ü b e r   e i n e   Diode   58,  d i e   an  de r   B a s i s  d e s  

T r a n s i s t o r s   56  l i e g t .   Die  B a s i s   des  T r a n s i s t o r s   56  i s t  

w e i t e r h i n   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   59  mi t   der   s t a b i l i s i e r -  

t e n   S p a n n u n g   v e r b u n d e n .  

Die  F u n k t i o n s w e i s e   der   E i n s p r i t z e n d s t u f e   16  i s t   b e k a n n t  

und  s o l l   im  w e i t e r e n   n i c h t   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

Der  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   51  in  de r   S p a n n u n g s s t a b i l i -  

s i e r u n g s s c h a l t u n g  2 3   w i r k t   in  de r   W e i s e ,   daß  der   T r a n s i s t o r  

50  a l s   L ä n g s t r a n s i s t o r   je  nach   dem  m o m e n t a n e n   Wert  d e r  

B a t t e r i e s p a n n u n g   mehr  o d e r   w e n i g e r   a u f g e s t e u e r t   w i r d ,   um 

das  G l e i c h g e w i c h t   der   B r ü c k e   am  E i n g a n g   des  O p e r a t i o n s -  

v e r s t ä r k e r s   51  a u f r e c h t   zu  e r h a l t e n .   S i n k t   d i e   B a t t e r i e -  

s p a n n u n g   auf   d e r a r t   n i e d r i g e   W e r t e   ab ,   daß  d i e   s t a b i l i s i e r t e  

S p a n n u n g   n i c h t   mehr  a u f r e c h t   e r h a l t e n   w e r d e n   k a n n ,   s o  

l ä u f t   der   A u s g a n g   des  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   51  an  s e i n e m  

o b e r e n   A n s c h l a g   und  b e w i r k t   ü b e r   e i n   L e i t e n d w e r d e n   d e r  

Diode   25  e i n e   B l o c k i e r u n g   der   E i n s p r i t z e n d s t u f e   1 6 .  

Die  Ü b e r w a c h u n g s s c h a l t u n g   13  w i r d   vom  Ü b e r w a c h u n g s e i n -  

gang  12  des  M i k r o c o m p u t e r s   a n g e s t e u e r t ,   und  zwar  in  d e r  

W e i s e ,   daß  im  F a l l e   e i n e r   f u n k t i o n s f ä h i g e n   E i n h e i t   d e r  

T r a n s i s t o r   29  s t ä n d i g   au f   und  zu  g e s t e u e r t   w i r d .   Bei  g e -  
ö f f n e t e m   T r a n s i s t o r   29  w i r d   d i e   K a p a z i t ä t   31  ü b e r   d e n  



W i d e r s t a n d   30  a u f g e l a d e n .   E n t l a d e n   kann  s i c h   der   K o n d e n -  

s a t o r   31  ü b e r   den  W i d e r s t a n d   42  und  den  W i d e r s t a n d   4 1 ,  

f a l l s   s i c h   der   T r a n s i s t o r   40  im  S p e r r z u s t a n d   b e f i n d e t .  

Die  D i m e n s i o n i e r u n g   der   K o m p o n e n t e n   W i d e r s t a n d   30,  K a p a -  

z i t ä t   31,   W i d e r s t a n d   42  und  W i d e r s t a n d   41  i s t   in  der   W e i s e  

f e s t g e l e g t ,   daß  d a s  P o t e n t i a l   am  i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g  

f ü r   den  f u n k t i o n s t ü c h t i g e n   M i k r o c o m p u t e r   10  immer  u n t e r  

dem  P o t e n t i a l   am  n i c h t   i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g   des  O p e r a -  

t i o n s v e r s t ä r k e r s   32  l i e g t .   F ä l l t   d i e   s t a b i l i s i e r t e   V e r -  

s o r g u n g s s p a n n u n g   auf   W e r t e ,   b e i   d e n e n   der   M i k r o c o m p u t e r  

10  n i c h t   mehr  f u n k t i o n s f ä h i g   i s t ,   so  l i e g t   am  Ü b e r w a -  

c h u n g s a u s g a n g   12  e i n   G l e i c h s p a n n u n g s p o t e n t i a l   an  und  d e r  

T r a n s i s t o r   29  w i r d   in  s e i n e n   S p e r r z u s t a n d   ü b e r f ü h r t .   D e r  

K o n d e n s a t o r   31  e n t l ä d t   s i c h   b i s   d i e   S p a n n u n g   am  i n v e r -  

t i e r e n d e n   E i n g a n g   d i e j e n i g e   am  n i c h t i n v e r t i e r e n d e n   E i n g a n g  

des  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   32  ü b e r s t e i g t .   D i e s e r   s c h a l t e t  

und  der   T r a n s i s t o r   37  s p e r r t .   D e m e n t s p r e c h e n d   w i r d   d i e  

L e i t u n g   21  au f   h o h e s   P o t e n t i a l   g e l e g t   und  d i e   E i n s p r i t z -  

e n d s t u f e   16  b l o c k i e r t .   Über  den  j e t z t   l e i t e n d e n   T r a n -  

s i s t o r   40  und  den  W i d e r s t a n d   42  w i r d   der   K o n d e n s a t o r   31 

w i e d e r   g e l a d e n   b i s   der   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   32  s e i n e  

A u s g a n g s g r ö ß e   ä n d e r t .   Die  Z e i t d a u e r   b i s   zum  e r n e u t e n  

K i p p e n   w i r d   e n t s p r e c h e n d   der   R e s e t - D a u e r   TR  g e w ä h l t .  

Durch   d i e   Ü b e r w a c h u n g s s c h a l t u n g   13  i s t   s o m i t   g e w ä h r l e i s t e t ,  

daß  d i e   E i n s p r i t z e n d s t u f e   t a t s ä c h l i c h   nur   nach   dem  A u f -  

t r e t e n   e i n e r   F u n k t i o n s u n f ä h i g k e i t   des  M i k r o c o m p u t e r s   10 

ü b e r   d i e   D a u e r   TR  e i n e s   R e s e t - V o r g a n g e s   b l o c k i e r t   w i r d .  

Für  E i n b r ü c h e   der   s t a b i l i s i e r t e n   S p a n n u n g s v e r s o r g u n g ,   d i e  

n i c h t   zu  e i n e r   F u n k t i o n s u n f ä h i g k e i t   des  M i k r o c o m u t e r s   10 

f ü h r e n ,   w i r d   d i e   E i n s p r i t z e n d s t u f e   16  l e d i g l i c h   f ü r   d i e  

Z e i t d a u e r   d i e s e r   E i n b r ü c h e   ü b e r   L e i t u n g   22  g e s p e r r t ,  

um  S t ö r u n g e n   in  de r   A u s g a b e   der   E i n s p r i t z z e i t   des  Z e i t -  

g l i e d e s   15  zu  v e r m e i d e n .  



Wie  aus  dem  v i e r t e n   D iag ramm  der   F i g u r   1b  e r s i c h t l i c h   i s t ,  

f a l l e n   h i e r d u r c h   d ie   Z e i t i n t e r v a l l e   w ä h r e n d   d e n e n   d i e   E i n -  

s p r i t z e n d s t u f e   f u n k t i o n s f ä h i g   i s t ,   immer  in  d i e   M a x i m a  

der   B a t t e r i e s p a n n u n g ,   so  daß  d i e   k u r z z e i t i g e   V e r r i e g e l u n g  

der   E i n s p r i t z e n d s t u f e n   k e i n e n   E i n f l u ß   au f   d i e   E i n s p r i t z u n g  

a u s ü b t .  

Es  s o l l   b e t o n t   w e r d e n ,   daß  d i e   s p e z i e l l e   A n s t e u e r u n g   d e r  

E i n s p r i t z e n d s t u f e n   ü b e r   das  Z e i t g l i e d   15  und  den  M i k r o -  

c o m p u t e r   10  den  G r u n d g e d a n k e n   der   E r f i n d u n g   n i c h t   e i n -  

s c h r ä n k t .   Es  i s t   e b e n s o   gut   m ö g l i c h ,   daß  z . B .   das  Z e i t g l i e d  

15  im  M i k r o c o m p u t e r   i n t e g r i e r t   i s t   o d e r   daß  d i e   E i n s p r i t z -  

e n d s t u f e   16  ü b e r   d i g i t a l e   Wer t e   und  e i n e n   D i g i t a l - A n a l o g -  

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



1.  S i c h e r h e i t s e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n   d u r c h   e i n e n   M i k r o c o m p u t e r  

g e s t e u e r t e s   o d e r   g e r e g e l t e s   S t e l l g l i e d   an  e i n e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   w e n i g s t e n s   e i n e   E i n s p r i t z e n d -  

s t u f e ,   mi t   e i n e r   V o r r i c h t u n g   zur   S p a n n u n g s v e r s o r g u n g   d e s  

M i k r o c o m p u t e r s   und  p e r i p h e r e r   S c h a l t k r e i s e   und  e i n e r   e r -  

s t e n   Ü b e r w a c h u n g s v o r r i c h t u n g   zur   Ü b e r w a c h u n g   von  E i n -  

b r ü c h e n   der   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   z w e i t e   Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g  

zur   D e t e k t i o n   e i n e s   A u s f a l l s   des  M i k r o c o m p u t e r s ,   i n s b e s o n -  

d e r e   a u f g r u n d   von  S p a n n u n g s s c h w a n k u n g e n ,   v o r g e s e h e n  

i s t   und  daß  im  S t ö r f a l l   b e i d e   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  

e i n a n d e r   e r g ä n z e n d   e i n e   F e s t s t e l l u n g   des  S t e l l g l i e d e s  

in  e i n e   d e f i n i e r t e   P o s i t i o n   b e w i r k e n .  

2.  S i c h e r h e i t s 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  d i e   e r s t e   Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   ü b e r   d i e  

Z e i t d a u e r   des  A b s i n k e n s   der   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   um  e i n e n  

b e s t i m m t e n   Wert   auf   d i e   P o s i t i o n   des  S t e l l g l i e d e s   e i n -  

w i r k t .  



3.  S i c h e r h e i t s e i n r i c h t u n g   nach   w e n i g s t e n s   e inem  der   A n -  

s p r ü c h e   1  ode r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   z w e i t e  

Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   nach   A b s i n k e n   der   V e r s o r g u n g s -  

s p a n n u n g   auf   W e r t e ,   d ie   zu  e i n e r   F u n k t i c n s u n f ä h i g k e i t  

des  M i k r o c o m p u t e r s   f ü h r e n ,   f ü r   e i n e   v o r g e g e b e n e   Z e i t -  

d a u e r   (TR)  auf   d i e   P o s i t i o n   des  S t e l l g l i e d e s   e i n w i r k t .  

4.  S i c h e r h e i t s e i n r i c h t u n g   nach   w e n i g s t e n s   e inem  der   v o r -  

h e r i g e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A u s -  

g a n g s s i g n a l e   de r   e r s t e n   und  de r   z w e i t e n   Ü b e r w a c h u n g s e i n -  

r i c h t u n g   d i e   P o s i t i o n   des  S t e l l g l i e d e s   ü b e r   e i n e   ODER- 

V e r k n ü p f u n g   b e e i n f l u s s e n .  

5.  S i c h e r h e i t s e i n r i c h t u n g   nach   w e n i g s t e n s   e inem  de r   v o r -  

h e r i g e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   z w e i t e  

Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   vom  Ü b e r w a c h u n g s a u s g a n g   e i n e s  

M i k r o c o m p u t e r s   a n g e s t e u e r t   und  i h r e r s e i t s   mit   i h r e m   A u s -  

gang  an  den  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   a n g e -  
s c h l o s s e n   i s t .  
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