
J )  

Europäisches  Pa tentamt  

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 

©  Veröffentlichungsnummer: 0  1 4 6   7 7 9  

A 2  

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

©  Anmeldenummer:  84113966.0 

©  Anmeldetag:  19.11.84 

©  Int  CI.4:  F  02  D  4 1 / 1 6  
F  02  D  41 /26  

©  Prioritat:  22.12.83  DE  3346368  @  Anmelder:  ROBERT  BOSCH  GMBH 
Postfach  50 
D-7000  Stuttgart  1  (DE) 

©  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung: 
03.07.85  Patentblatt  85/27  ©  Erfinder:  Arnold,  Karlheinz 

Lerchenweg  8 
©  Benannte  Vertragsstaaten:  D-8544  Georgengmund(DE) 

DE  FR  IT  SE 
©  Erfinder:  Haubner,  Georg 

Ludwigstrasse  1 
D-8431  Berg(DE) 

@  Erfinder:  Neuffer,  Kurt,  Dr.-lng. 
Oberer  Bauernwaldweg  39 
D-7000  Stuttgart  KDE) 

©  Erfinder:  Zobl,  Hartmut 
Moststrasse  25 
D-8510  Furth/Bay.(DE) 

©  Leerlaufdrehzahlregeleinrichtung  für  Brennkraftmaschinen. 
  Es  wird  eine  Leerlaufdrehzahlregeleinrichtung  für  Brenn- 
kraftmaschinen  mit  einer  durch  einen  Mikrorechner  (10) 
gesteuerten  Vorrichtung  (17,  18)  vorgeschlagen,  die  dreh- 
zahlverändernd  auf  die  Brennkraftmaschine  einwirkt.  Der 
Mikrorechner  (10)  bildet  zusammen  mit  der  Brennkraftma- 
schine  und  der  Vorrichtung  (17,  18)  einen  Regelkreis  und 
errechnet  in  Abhängigkeit  von  Ist-Drehzahisignalenin  einem 
ersten  Programmabschnitt  einen  Drehzahlwert  durch  Auf- 
summierung  der  angelegten  Ist-Drehzahlsignale.  In  einem 
zweiten  Programmabschnitt  berechnet  er  mit  dem  ermittel- 
ten  Drehzahlwert  innerhalb  einer  fest  vorgegebenen  Zeit 
neue  Steuersignale,  die  dann  nach  Ablauf  des  zweiten 
Programmabschnittes  abgegeben  werden.  Dadurch  wird  bei 
Mikrorechnern  ohne  Interrupt  oder  mit  relativ  langsamer 
Verarbeitungszeit  ein  schneller  Ablauf  die  Signalverarbei- 
tung  und  Signalausgabe  unter  bestmöglicher  Ausnutzung 
der  vorhandenen  Rechengeschwindigkeit  gewährleistet. 



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   L e e r l a u f d r e h z a h l r e g e l -  

e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach   der   G a t t u n g  

des  H a u p t a n s p r u c h s .   Es  s i n d   s c h o n   s o l c h e   L e e r l a u f d r e h -  

z a h l r e g e l e i n r i c h t u n g e n   aus  de r   DE-OS  28  03  750  und  d e r  

DE-OS  31  24  496  b e k a n n t ,   be i   d e n e n   d i e   D r e h z a h l   v e r ä n -  

d e r n d   au f   d ie   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n w i r k e n d e   V o r r i c h t u n g  

e i n e   K r a f t s t o f f z u m e ß v o r r i c h t u n g   i s t .   Der  S o l l w e r t   fü r   d i e  

L e e r l a u f d r e h z a h l   und  d i e   R e g e l k o m p o n e n t e n   (PID)   f ü r   d e n  

R e g l e r   s i n d   e n t w e d e r   in  e i n e m   S p e i c h e r   des  R e c h n e r s   e n t -  

h a l t e n   o d e r   s i e   w e r d e n  d u r c h   e x t e r n e   B e s c h a l t u n g   v o r g e -  

g e b e n .   Wird  nun  zur   R e a l i s i e r u n g   e i n e r   s o l c h e n   L e e r l a u f -  

d r e h z a h l r e g e l e i n r i c h t u n g   e in   M i k r o r e c h n e r   v e r w e n d e t ,  

der   e n t w e d e r   k e i n   I n t e r r u p t   u n d / o d e r   k e i n e   s c h n e l l e  

V e r a r b e i t u n g s z e i t   a u f w e i s t ,   so  t r e t e n   P r o b l e m e   b e i  

der   O r g a n i s a t i o n   de r   R e c h e n -   und  A u s g a b e z y k l e n   a u f .  

Es  h a n d e l t   s i c h   d a b e i   b e i s p i e l s w e i s e   um  den  M i k r o r e c h -  

ner   8021  ( I n t e l ) ,   CP0420  NS),   TMS  1000  ( T e x a s   I n s t r u m e n t s )  



und  S2000   (AMI) .   D a b e i   kann  b e i s p i e l s w e i s e   u n t e r   e i n e r  

s c h n e l l e n   V e r a r b e i t u n g s z e i t   e i n   M a s c h i n e n z y k l u s   ( I n s t r u c t i o n  

S y c l e )   von  u n t e r   2 , 5 / u s   a n g e s e h e n   w e r d 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   L e e r l a u f d r e h z a h l r e g e l e i n r i c h t u n g   m i t  

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   ha t   d e n  

V o r t e i l ,   daß  de r   M i k r o r e c h n e r   d i e   D r e h z a h l m e s s u n g ,   d i e  

A u s g a b e   von  S t e u e r s i g n a l e n   auf   das  S t e l l g l i e d   de r   K r a f t -  

s t o f f z u m e ß v o r r i c h t u n g   s o w i e   das  A b a r b e i t e n   des  B e t r i e b s -  

p r o g r a m m s   zur   B e r e c h n u n g   d i e s e r   S i g n a l e   p a r a l l e l   v o r n i m m t .  

Der  M i k r o r e c h n e r   g i b t   d a b e i   in  v o r b e r e c h n e t e n   A b s t ä n d e n  

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

gabe   und  e r m i t t e l t   g l e i c h z e i t i g   in  e i n e m   e r s t e n   A b s c h n i t t  

des  g e s a m t e n   P r o g r a m m d u r c h l a u f s   d i e   D r e h z a h l   de r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e ,   um  a n s c h l i e ß e n d   in  e i n e m   w e i t e r e n   A b s c h n i t t  

d i e   d a v o n   a b h ä n g i g e n   S t e u e r s i g n a l e   neu  zu  b e r e c h n e n .  

Da  das  g e s a m t e   S y s t e m   ü b e r   e i n e n   S c h w i n g q u a r z   des  M i k r o -  

r e c h n e r s   z e i t g e f ü h r t   i s t ,   w i r d   k e i n   I n t e r r u p t   b e n ö t i g t  

und  es  w i r d   e i n e   s e h r   s c h n e l l e   R e c h e n z e i t   e r r e i c h t .  

D u r c h   d i e   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   u n d  V e r b e s s e r u n g e n   d e r  

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   Merkma l   m ö g l i c h .   B e s o n d e r s  

v o r t e i l h a f t   i s t   d a b e i ,   daß  e in   b e s t i m m t e s   R e g i s t e r   d e s  

M i k r o r e c h n e r s   a b w e c h s e l n d   a l s   Z ä h l e r   zur   A u f s u m m i e r u n g  

de r   I s t - D r e h z a h l i m p u l s e   im  e r s t e n   P r o g r a m m a b s c h n i t t   d i e n t  

und  daß  d a s s e l b e   R e g i s t e r   im  z w e i t e n   P r o g r a m m a b s c h n i t t  

a l s   T i m e r   zur   A b a r b e i t u n g   der  f e s t   v o r g e g e b e n e n   Z e i t   f ü r  

d i e   B e r e c h n u n g   de r   n a c h f o l g e n d e n   S t e u e r s i g n a l e   v e r w e n d e t  

w i r d .  



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   der   E r f i n d u n g   i s t   in  der   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t   und  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  z e i g e n   F i g u r   1  e in   B l o c k s c h a l t b i l d   des  A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l s ,   F i g u r   2  e in   F l u ß d i a g r a m m   zur  E r l ä u t e -  

r u n g   der   W i r k u n g s w e i s e   der   R e g e l e i n r i c h t u n g   und  F i g u r   3 

e i n   S i g n a l d i a g r a m m   zur   E r l ä u t e r u n g   de r   O r g a n i s a t i o n   d e r  

v e r s c h i e d e n e n   R e c h e n v o r g ä n g e   und  S i g n a l a u s g a b e n .  

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 e s  

In  dem  in  F i g u r   1  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   i s t  

e i n   M i k r o r e c h n e r   mit   10  b e z e i c h n e t ,   de r   zur   L e e r l a u f -  

d r e h z a h l r e g e l u n g   e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   D i e s e l - B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   d i e n t .   Der  M i k r o r e c h n e r   10  e n t h ä l t   in  b e -  

k a n n t e r   Weise   e i n e   z e n t r a l e   R e c h e n e i n h e i t   11,  e i n e n   F e s t -  

w e r t s p e i c h e r   (ROM)  12,  e i n e n   A r b e i t s s p e i c h e r   (RAM)  13 

sowie   e i n e   E i n g a b e / A u s g a b e - E i n h e i t   14.  Der  E i n g a b e / A u s g a b e -  

E i n h e i t   14  s i n d   e i n   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e s   S i g n a l   T  s o w i e  

e in   d r e h z a h l a b h ä n g i g e s   S i g n a l   n  z u g e f ü h r t .   W e i t e r h i n   s i n d  

11  P i n - A n s c h l ü s s e   v o r g e s e h e n ,   an  d i e   d u r c h   P i n - P r o g r a m -  

m i e r u n g   d ie   Z a h l e n w e r t e   Z1  b i s   Z3  a n l e g b a r   s i n d .   D a b e i  

i s t   Z1  e i n   6 - B i t - D a t e n w o r t   an  den  P i n s   1  b i s   6  zur  e x t e r n e n  

V o r g a b e   des  L e e r l a u f d r e h z a h l - S o l l w e r t e s ,   Z2  e in   3 - B i t -  

D a t e n w o r t   an  den  P i n s   7  b i s   9  zur   e x t e r n e n   V o r g a b e   d e s  

R e g e l v e r h a l t e n s   (PID)   und  Z3  e in   2 - B i t - D a t e n w o r t   an  d e n  

P i n s   10  und  11  zur   e x t e r n e n   V o r g a b e   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

g e w ü n s c h t e r   A u s g a n g s s i g n a l f o l g e n   f ü r   v e r s c h i e d e n e   A r t e n  

von  S t e l l g l i e d e r n .   Die  P i n - P r o g r a m m i e r u n g   e r f o l g t   i n  

der   W e i s e ,   daß  d ie   D a t e n w o r t e   d u r c h   A n l e g e n   e i n e s   0 -  

bzw.  e i n e s   1 - S i g n a l e s   an  d ie   e i n z e l n e n   P i n s   e r z e u g t  

w e r d e n .   Dies   kann   e n t w e d e r   übe r   S c h a l t e r   o d e r   ü b e r   f e s t e  

A n s c h l ü s s e   e r f o l g e n   ( F e s t p r o g r a m m i e r u n g ) .   Die  B a u g r u p p e n  



13  des  M i k r o r e c h n e r s   10  s i n d   u n t e r e i n a n d e r   ü b e r   e i n   B u s -  

s y s t e m   15  v e r b u n d e n .  

Ein  S t e u e r a u s g a n g   16  des  M i k r o r e c h n e r s   10  s t e u e r t   e i n  

S t e l l g l i e d   17,  das  im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   a l s   S t e l l -  

m a g n e t   r e a l i s i e r t   i s t .   Das  S t e l l g l i e d   17  w i r k t   auf   e i n e  

K r a f t s t o f f z u m e ß e i n r i c h t u n g   18  e i n ,   d i e   im  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   d u r c h   e i n e   E i n s p r i t z p u m p e   r e a l i s i e r t   i s t .   I m  

v o r l i e g e n d e n   F a l l   w i r d   mi t   H i l f e   des  S t e l l g l i e d e s   17 

in  e i n e m   B y p a s s   19  e i n e r   K r a f t s t o f f l e i t u n g   20  d i e   K r a f t -  

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

e i n e   D r o s s e l k l a p p e   21  v e r ä n d e r t .   Der  B y p a s s   19  l i e g t  

d a b e i   p a r a l l e l   zu  e inem  K r a f t s t o f f - A b s c h a l t v e n t i l   22  i n  

der   K r a f t s t o f f l e i t u n g   20.  A n s t e l l e   e i n e s   S t e l l m a g n e t e n  

kann  das  S t e l l g l i e d   17  auch   a l s   S t e l l m o t o r   o d e r   a l s  

M a g n e t v e n t i l   a u s g e b i l d e t   s e i n .   F e r n e r   i s t   es  m ö g l i c h ,  

be i   V e r g a s e r m o t o r e n   das  S t e l l g l i e d   17  in  e inem  B y p a s s  

im  L u f t a n s a u g k a n a l   p a r a l l e l   zur   D r o s s e l k l a p p e   a n z u o r d -  

nen .   W e i t e r e   M ö g l i c h k e i t e n   f ü r   d i e   R e a l i s i e r u n g   d e s  

S t e l l g l i e d e s   17  und  der   K r a f t s t o f f z u m e ß e i n r i c h t u n g  1 8  

s i n d   d u r c h   den  a n g e g e b e n e n   S t a n d   de r   T e c h n i k ,   z . B .  

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

au f   d i e   K r a f t s t o f f p u m p e   b e k a n n t .   Ein   M a g n e t v e n t i l   i n  

e i n e m   B y p a s s   19  sowie   d e s s e n   S t e u e r u n g   zur  L e e r l a u f -  

d r e h z a h l r e g e l u n g   i s t   in  der   DE-OS  27  49  369  b e s c h r i e b e n .  

W e i t e r e   B e i s p i e l e   zur  R e a l i s i e r u n g   des  S t e l l g l i e d e s   17 

und  der   K r a f t s t o f f z u m e ß e i n r i c h t u n g   18  s i n d   d u r c h   d i e  

V o r g a b e   von  S t e u e r z e i t e n   an  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l e n  

o d e r   a u f   e i n e   Z ü n d z e i t p u n k t s t e u e r v o r r i c h t u n g   zur   V e r ä n d e -  

rung   des  Z ü n d z e i t p u n k t e s   gemäß  d e r   DE-OS  28  45  284  u n d  

der   DE-OS  28  45  285  m ö g l i c h .  

In  e i n e r  e i n f a c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   kann   die   P i n - P r o g r a m -  

m i e r u n g   auch   e n t f a l l e n   und  d u r c h   i n t e r n   im  M i k r o r e c h n e r  

g e s p e i c h e r t e   D a t e n   e r s e t z t   w e r d e n .  



Die  p r i n z i p i e l l e   W i r k u n g s w e i s e   der   S i g n a l v e r a r b e i t u n g   u n d  

de r   S i g n a l a u s g a b e   s o l l   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   des  in  F i g u r   2 

d a r g e s t e l l t e n   F l u ß d i a g r a m m s   des  M i k r o r e c h n e r s   10  n ä h e r  

e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

Nach  dem  S t a r t   23  des  R e c h n e r p r o g r a m m s   mi t   dem  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   w i r d   z u n ä c h s t   e i n   D r e h z a h l s i g n a l   n  i m  

P r o g r a m m s c h r i t t   24  a b g e f r a g t .   Als  D r e h z a h l s i g n a l   w i r d   d a b e i  

e i n e   F o l g e   von  D r e h z a h l i m p u l s e n   v e r w e n d e t ,   d ie   in  e i n e m  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   i n d u k t i v e n   Geber   d u r c h   e i n e n   u m l a u f e n -  

d e n ,   von  der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e t r i e b e n e n   Z a h n k r a n z  

e r z e u g t   w e r d e n .   Im  n ä c h s t e n   P r o g r a m m s c h r i t t   25  w i r d   g e -  

p r ü f t ,   ob  d i e   g e m e s s e n e   D r e h z a h l   g r ö ß e r   i s t   a l s   e i n e   v o r -  

g e g e b e n e   U n t e r b e g r e n z d r e h z a h l   n1.  I s t   das  n i c h t   der   F a l l ,  

so  w i rd   e i n e   S t e u e r s i g n a l f o l g e   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   und  k o n s t a n t e r   F r e q u e n z   gemäß  dem  P r o g r a m m s c h r i t t  

26  an  das  S t e l l g l i e d   17  a b g e g e b e n .   Das  S t e l l g l i e d   17  n i m m t  

d a b e i   d ie   d u r c h   den  M i t t e l w e r t   des  T a s t v e r h ä l t n i s s e s   d e r  

S t e u e r i m p u l s f o l g e   b e s t i m m t e   S t e l l u n g   e i n .   Das  P r o g r a m m  

s p r i n g t   nun  w i e d e r   au f   den  P r o g r a m m s c h r i t t   24  zur  M e s s u n g  

de r   D r e h z a h l   z u r ü c k   und  w ä h r e n d   des  g e s a m t e n   S t a r t v o r g a n g e s  

b l e i b t   s o m i t   d i e   S t e u e r s i g n a l f o l g e   k o n s t a n t   und  das  S t e l l -  

g l i e d   17  b l e i b t   in  e i n e r   d a d u r c h   v o r g e g e b e n e n   S t e l l u n g .   I s t  

de r   S t a r t v o r g a n g   b e e n d e t ,   w i r d   d i e   D r e h z a h l   n  a l s o  

g r ö ß e r   a l s   d i e   G r e n z d r e h z a h l   n1,   so  nimmt  der   R e c h n e r  

d i e   R e g e l u n g   de r   L e e r l a u f d r e h z a h l   a u f .  

Im  f o l g e n d e n   P r o g r a m m s c h r i t t   27  w i r d   aus  den  D r e h z a h l i m -  

p u l s e n   In  der   D r e h z a h l w e r t   e r m i t t e l t   und  a n s c h l i e ß e n d   i m  

P r o g r a m m s c h r i t t   28  w i r d   aus  dem  z u v o r   e r m i t t e l t e n   D r e h -  

z a h l w e r t   n u n m e h r   d i e   I m p u l s b r e i t e   der   a b g e g e b e n e n   S t e u e r -  

s i g n a l e   neu  e r m i t t e l t .   Der  e r m i t t e l t e   Wert   w i rd   im  P r o -  

g r a m m s c h r i t t   29  z w i s c h e n g e s p e i c h e r t .   A u ß e r d e m   w i r d   j e t z t  



de r   A b l a u f   de r   vom  T i m e r   30  v o r g e g e b e n e n   Z e i t   T3  a b g e w a r -  

t e t   und  im  n a c h f o l g e n d e n   P r o g r a m m s c h r i t t   31  w i r d   d ie   Z e i t  

T5  b i s   zum  n ä c h s t e n   P r o g r a m m s c h r i t t   a b g e a r b e i t e t .   W ä h r e n d  

des  n a c h f o l g e n d e n   e r n e u t e n   D u r c h l a u f s   der   P r o g r a m m s c h r i t t e  

27  b i s   31  w e r d e n   d i e   dem  im  S c h r i t t   29  g e s p e i c h e r t e n   W e r t  

e n t s p r e c h e n d e n   S t e u e r s i g n a l e   mi t   f e s t e r   F r e q u e n z   d u r c h  

e n t s p r e c h e n d e   E i n s c h a l t -   und  A u s s c h a l t b e f e h l e   im  P r o g r a m m -  

a b s c h n i t t   32  auf   den  S t e u e r a u s g a n g   16  a b g e g e b e n .  

Die  z e i t l i c h   p a r a l l e l e   A u s g a b e   der   S t e u e r s i g n a l e   e i n e r s e i t s  

und  d i e   E r m i t t l u n g   de r   M o t o r d r e h z a h l   s o w i e   d i e   B e r e c h n u n g  

de r   n a c h f o l g e n d e n   S t e u e r s i g n a l e   a n d e r e r s e i t s   s o l l   a n h a n d  

de r   F i g u r   3  mi t   H i l f e   des  d a r g e s t e l l t e n   S i g n a l d i a g r a m m s  

n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .   Die  D r e h z a h l i m p u l s e   In  s i n d   d a b e i  

a l s   S i g n a l f o l g e   a  d a r g e s t e l l t ,   d ie   am  S t e u e r e i n g a n g   n  d e s  

M i k r o r e c h n e r s   10  e i n g e h e n .   Die  S i g n a l f o l g e   a  i s t   d a b e i  

f ü r   e i n e   L e e r l a u f d r e h z a h l   von  600  m i n   d a r g e s t e l l t .   Da 

d i e   K u r b e l w e l l e   b e i   e i n e r   V i e r z y l i n d e r - B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

j e w e i l s   nach   e twa   1800  d u r c h   d ie   Z ü n d u n g   in  e inem  Z y l i n -  

de r   b e s c h l e u n i g t   w i r d ,   j e d o c h   a n s c h l i e ß e n d   d u r c h   d e n  

K o m p r e s s i o n s h u b   e i n e s   a n d e r e n   Z y l i n d e r s   w i e d e r   v e r z ö g e r t  

w i r d ,   e r g i b t   s i c h   e i n e   u n g l e i c h f ö r m i g e   D r e h b e w e g u n g   d e r  

K u r b e l w e l l e .   Die  u n g l e i c h f ö r m i g e   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t  

v  d e r   K u r b e l w e l l e   i s t   d a b e i   auf   der   z w e i t e n   Z e i t a c h s e   b  

d a r g e s t e l l t .   Die  S t e u e r s i g n a l f o l g e   c  am  A u s g a n g   16  d e s  

M i k r o r e c h n e r s   10  i s t   d a b e i   auf   der   d r i t t e n   Z e i t a c h s e  

d a r g e s t e l l t .   S ie   b e s t e h t   aus  S t e u e r i m p u l s e n   I s ,   d i e   m i t  

e i n e r   f e s t e n   F r e q u e n z   von  f=60  Hz  a u s g e g e b e n   w e r d e n .  

Für  j e d e   P e r i o d e   To  s i n d   im  M i k r o r e c h n e r   256  Z e i t -  

i n k r e m e n t e   v o r g e s e h e n ,   wobe i   mit   dem  e r s t e n   Z e i t i n k r e -  

ment   de r   P e r i o d e   To  von  der   R e c h e n e i n h e i t   11  e i n   E i n -  

s c h a l t b e f e h l   f ü r   d i e   E i n s c h a l t f l a n k e   e i n e s   S t e u e r i m -  

p u l s e s   Is  a b g e g e b e n   w i r d .   Nach  dem  A b a r b e i t e n   e i n e r  

vom  R e c h n e r   z u v o r   b e s t i m m t e   A n z a h l   von  Z e i t i n k r e m e n t e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   nach   100  Z e i t i n k r e m e n t e n   w i r d   e in   w e i -  

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

i m p u l s e s   Is  a u s g e g e b e n .   P a r a l l e l   zur  Abgabe   d i e s e r  



S t e u e r i m p u l s e   Is  w e r d e n   nun  in  e i n e m   e r s t e n   Z e i t a b -  

s c h n i t t   T1  ü b e r   e i n e   f e s t e   M e ß z e i t   von  50  ms  d ie   am 

E i n g a n g  n   a u f t r e t e n d e n   D r e h z a h l i m p u l s e   In  a u f s u m m i e r t .  

Zu  d i e s e n   Zweck  w e r d e n   d i e   D r e h z a h l i m p u l s e   In  m i t  

B e g i n n   des  e r s t e n   Z e i t a b s c h n i t t e s   T1  in  e i n   R e g i s t e r  

des   A r b e i t s s p e i c h e r s   13  e i n g e l e s e n .   Die  Summe  d e r  

e i n g e l e s e n e n   D r e h z a h l i m p u l s e   In  am  Ende  des  e r s t e n  

Z e i t a b s c h n i t t e s   T1  b i l d e t   d a b e i   u n m i t t e l b a r   e i n e n   W e r t  

f ü r   d i e   a u g e n b l i c k l i c h e   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 .  

D a b e i   i s t   d u r c h   d i e   Länge   d i e s e s   e r s t e n   Z e i t a b s c h n i t t e s  

T1  s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  b e i   e i n e r   L e e r l a u f d r e h z a h l   v o n  

600  m i n   d i e   u n g l e i c h f ö r m i g e   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   v  u n d  

d a m i t   de r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   u n g l e i c h f ö r m i g e   E i n g a n g  

d e r   D r e h z a h l i m p u l s e   In  a u s g e g l i c h e n   w i r d .   In  e i n e m   a n -  

s c h l i e ß e n d e n   z w e i t e n   Z e i t a b s c h n i t t   T2  des  P r o g r a m m s  

w i r d   nun  w ä h r e n d   de r   A u s g a b e   w e i t e r e r   S t e u e r i m p u l s e   I s  

i n n e r h a l b   e i n e r   f e s t   v o r g e g e b e n e n   Z e i t   T3  d i e   I m p u l s -  
b r e i t e   f ü r   d ie   S t e u e r s i g n a l e   Is  a b h ä n g i g   von  dem  z u v o r  

e r m i t t e l t e n   D r e h z a h l w e r t   neu  b e r e c h n e t .   Da  f ü r   d i e  

B e r e c h n u n g   je  nach   e r m i t t e l t e m   D r e h z a h l w e r t   e i n e   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   R e c h n u n g s z e i t   T4  vom  M i k r o r e c h n e r   10  b e n ö t i g t  

w i r d ,   w i r d   p a r a l l e l   d azu   d i e   f e s t   v o r g e g e b e n e   Z e i t   T3 

von  dem  g l e i c h e n   R e g i s t e r   des  A r b e i t s s p e i c h e r s   13  a b g e -  

a r b e i t e t ,   der   im  e r s t e n   Z e i t a b s c h n i t t   T1  zur   B e s t i m m u n g  

d e r   D r e h z a h l   v e r w e n d e t   w u r d e .   Das  R e g i s t e r   w i r d   i n  

d i e s e m   z w e i t e n   Z e i t a b s c h n i t t   T 2 , a l s   T i m e r   e i n g e s e t z t ,  

in   dem  d ie   f e s t   v o r g e g e b e n e   Z e i t   T3  a b g e a r b e i t e t   w i r d .  

Die  neu  e r r e c h n e t e   I m p u l s b r e i t e   der   S t e u e r i m p u l s e   I s  

von  n u n m e h r   b e i s p i e l s w e i s e   80  Z e i t i n k r e m e n t e n   w i r d   n u n  

im  A r b e i t s s p e i c h e r   13  a b g e l e g t   und  nach   A b l a u f   des  z w e i -  

t e n   Z e i t a b s c h n i t t e s   T2  w e r d e n   nun  d i e   n a c h f o l g e n d e n  



S t e u e r i m p u l s e   I s '   mi t   der   z u v o r   e r m i t t e l t e n   I m p u l s -  
b r e i t e   f ü r   e i n e n   n e u e n   P r o g r a m m d u r c h l a u f   ( T 1 +  T 2 )   ü b e r  

den  S t e u e r a u s g a n g   16  a b g e g e b e n .   Die  F r e q u e n z   fü r   d i e  

S t e u e r i m p u l s e   i s t   d a b e i   so  g e w ä h l t ,   daß  der   e r s t e   Z e i t -  

a b s c h n i t t   T1  d u r c h   d r e i   S t e u e r i m p u l s p e r i o d e n   To  von  j e  
256  Z e i t i n k r e m e n t e n   f e s t g e l e g t   i s t ,   w e l c h e   vom  M i k r o -  

r e c h n e r   10  q u a r z g e n a u   d u r c h l a u f e n   w e r d e n ,   w ä h r e n d   i n n e r -  

h a l b   des  z w e i t e n   Z e i t a b s c h n i t t e s   T2  m i n d e s t e n s   e i n e  

S t e u e r i m p u l s p e r i o d e   To,  v o r z u g s w e i s e   j e d o c h   zwei  P e r i o d e n  

d u r c h l a u f e n   w e r d e n .  

Da  d e r   M i k r o r e c h n e r   be i   der   A u s g a b e   de r   S t e u e r b e f e h l e  

f ü r   d i e   S t e u e r i m p u l s e   Is  n i c h t   g l e i c h z e i t i g   s e i n   B e t r i e b s -  

p r o g r a m m   zur   B e r e c h n u n g   der   n e u e n   I m p u l s b r e i t e   a b a r b e i t e n  

d a r f ,   muß  d i e   E r m i t t l u n g   der   n e u e n   S t e u e r s i g n a l e   I s '   i m  

A n s c h l u ß   an  d i e j e n i g e   S t e u e r s i g n a l f l a n k e   e r f o l g e n ,   d i e  

a b h ä n g i g   vom  T a s t v e r h ä l t n i s   der   S t e u e r s i g n a l e   Is  d e n  

g r ö ß e r e n   A b s t a n d   zur  d a r a u f f o l g e n d e n   S t e u e r s i g n a l f l a n k e  

h a t .   Im  B e i s p i e l s f a l l s   nach   F i g u r   3  i s t   d i e s   d ie   I m p u l s -  

p a u s e   z w i s c h e n   dem  v i e r t e n   und  f ü n f t e n   S t e u e r i m p u l s   I s .  

D a b e i   w i r d   in  d i e s e m   A b s t a n d   z u n ä c h s t   d i e   vom  Timer   v o r -  

g e g e b e n e   F e s t z e i t   T3  a b g e a r b e i t e t   und  a n s c h l i e ß e n d   d i e  

noch   v e r b l e i b e n d e   R e s t z e i t   T5  o d e r   d i e   b i s   zur   n a c h f o l -  

g e n d e n   S t e u e r s i g n a l f l a n k e   noch  b e n ö t i g t e   Z e i t .  

Auf  d i e s e   We i se   w i r d   be i   z u n e h m e n d e r   L e e r l a u f d r e h z a h l  

d i e   I m p u l s b r e i t e   der   S t e u e r i m p u l s e   Is  v e r g r ö ß e r t   u n d  

d i e   P a u s e n z e i t   v e r k l e i n e r t ,   so  daß  de r   S t r o m m i t t e l w e r t  

de r   S t e u e r i m p u l s e   Is  d a d u r c h   e r h ö h t   und  a b h ä n g i g   d a v o n  

ü b e r   das  S t e l l g l i e d   17  d ie   K r a f t s t o f f m e n g e   f ü r   den  L e e r -  

l a u f   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   v e r r i n g e r t   w i r d .   Wird  d a b e i  

de r   S t e u e r i m p u l s   Is  l ä n g e r   a l s   d i e   I m p u l s p a u s e ,   so  e r -  
k e n n t   d i e s   der   R e c h n e r   aus  dem  im  Z e i t a b s c h n i t t   T2 



e r r e c h n e t e n   und  im  A r b e i t s s p e i c h e r   13  a b g e l e g t e n   W e r t .  

Im  n a c h f o l g e n d e n   P r o g r a m m d u r c h l a u f   w i r d   dann  das  B e -  

t r i e b s p r o g r a m m   T4  und  de r   T i m e r   T3  b e r e i t s   mi t   B e g i n n  

des  v i e r t e n   S t e u e r i m p u l s e s   Is  a n g e s t e u e r t .  

Es  s e i   noch   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  mit   d i e s e r   R e g e l e i n -  

r i c h t u n g   d i e   S c h w a n k u n g e n   de r   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   v  
de r   K u r b e l w e l l e   auch   b e i   e i n e m   6 - Z y l i n d e r - M o t o r   v o l l -  

s t ä n d i g   e l i m i n i e r t   w e r d e n ,   da  b e i   e i n e r   L e e r l a u f d r e h -  

z a h l   von  600  m i n   w ä h r e n d   des  Z e i t a b s c h n i t t e s   T1 

zur  M e s s u n g   de r   D r e h z a h l   d i e   K u r b e l w e l l e   e i n e n   D r e h -  

w i n k e l   von  180°  d u r c h l ä u f t .   Bei  e i n e r   4 - Z y l i n d e r -  

M a s c h i n e   w e r d e n   d a d u r c h   immer  e i n e   m i n i m a l e   und  e i n e  

m a x i m a l e   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   und  be i   e i n e r   6 - Z y l i n d e r -  

M a s c h i n e   w e r d e n   m i n d e s t e n s   zwei   m a x i m a l e   o d e r   z w e i  

m i n i m a l e   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t e n   e r f a ß t ,   so  daß  s i c h  

in  b e i d e n   F ä l l e n   der   g e w ü n s c h t e   M i t t e l w e r t   e r g i b t .  



1.  L e e r l a u f d r e h z a h l r e g e l e i n r i c h t u n g   f ü r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e n   mi t   e i n e m   d u r c h   e i n e n   M i k r o r e c h n e r   g e s t e u e r t e n  

S t e l l g l i e d   e i n e r   K r a f t s t o f f z u m e ß v o r r i c h t u n g ,   die   d r e h -  

z a h l v e r ä n d e r n d   au f   d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n v i r k t ,  

wobe i   der   M i k r o r e c h n e r   zusammen  mi t   d e r   K r a f t s t o f f -  

z u m e ß v o r r i c h t u n g   und  der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n e n  R e g e l -  

k r e i s   b i l d e t   und  a b h ä n g i g   von  a n g e l e g t e n   I s t - D r e h z a h l -  

i m p u l s e n   z y k l i s c h   e i n e n   D r e h z a h l w e r t   e r r e c h n e t ,   s o w i e  

a b h ä n g i g   davon   und  v o r z u g s w e i s e   mi t   w e i t e r e n   E i n g a n g s -  

g r ö ß e n   d ie   S t e u e r s i g n a l e   f ü r   d i e   K r a f t s t o f f z u m e ß v o r -  

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

zur   Abgabe   de r   S t e u e r s i g n a l e   ( I s )   d i e   B e r e c h n u n g   d e s  

D r e h z a h l w e r t e s   d u r c h   e i n e   A u f s u m m i e r u n g   de r   a n g e l e g t e n  

I s t - D r e h z a h l s i g n a l e   ( I n )   ü b e r   e i n e   f e s t e   M e ß z e i t   d e s  

M i k r o r e c h n e r s   (10)   in  e inem  e r s t e n   A b s c h n i t t   (T1)  e i n e s  

z y k l i s c h   d u r c h l a u f e n d e n   P r o g r a m m s   e r f o l g t ,   daß  d i e  

d a v o n   a b h ä n g i g e   E r m i t t l u n g   de r   n e u e n   S t e u e r s i g n a l e  

( I s ' )   in  e i n e m   a n s c h l i e ß e n d e n   z w e i t e n   A b s c h n i t t   ( T 2 )  

des  P r o g r a m m s   i n n e r h a l b   e i n e r   f e s t   v o r g e g e b e n e n   Z e i t  

(T3)  e r f o l g t   und  daß  der   M i k r o r e c h n e r   (10)   nach   A b l a u f  

des  z w e i t e n   A b s c h n i t t e s   (T2)  d i e   neu  e r m i t t e l t e n   S t e u e r -  

s i g n a l e   ( I s ' )   a b g i b t .  



2.  L e e r l a u f d r e h z a h l r e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   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  e i n   Z ä h l r e g i s t e r  

des  M i k r o r e c h n e r s   (10)   a b w e c h s e l n d   a l s   Z ä h l e r  

zur   A u f s u m m i e r u n g   der   I s t - D r e h z a h l s i g n a l e   ( I n )   im  e r s t e n  

P r o g r a m m a b s c h n i t t   (T1)  und  a l s   T imer   zur   A b a r b e i t u n g   d e r  

f e s t   v o r g e g e b e n e n   Z e i t   (T3)  im  z w e i t e n   P r o g r a m m a b s c h n i t t  

(T2)   d i e n t .  

3.  L e e r l a u f d r e h z a h l r e g e l e i n r i c h t u n g ,   n a c h   A n s p r u c h   1 

o d e 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   S t e u e r s i g n a l e  

aus   S t e u e r i m p u l s e n   ( I s )   mit   f e s t e r   F r e q u e n z   ( f )   u n d  

d r e h z a h l a b h ä n g i g e r   I m p u l s b r e i t e   b e s t e h e n ,   wobe i   d i e  

f e s t e   M e ß z e i t   (T1)  f ü r   d i e   E r f a s s u n g   de r   I s t - D r e h z a h l -  

s i g n a l e   ( I n )   d u r c h   m i n d e s t e n s   d r e i   S t e u e r i m p u l s p e r i o d e n  

(To)  b e s t i m m t   i s t .  

4.  L e e r l a u f d r e h z a h l r e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   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  

E r m i t t l u n g   de r   n e u e n   S t e u e r s i g n a l e   ( I s ' )   im  z w e i t e n  

P r o g r a m m a b s c h n i t t   (T2)  im  A n s c h l u ß   an  d i e j e n i g e   S t e u e r -  

s i g n a l f l a n k e   e r f o l g t ,   d i e   a b h ä n g i g   vom  T a s t v e r h ä l t n i s  

d e r   S t e u e r s i g n a l e   ( I s )   den  g r ö ß e r e n   A b s t a n d   zur   d a r a u f -  

f o l g e n d e n   S t e u e r s i g n a l f l a n k e   h a t .  

5.  L e e r l a u f d r e h z a h l r e g e l e i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e 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 i e  

F r e q u e n z   ( f )   de r   S t e u e r s i g n a l e   ( I s )   60  Hz  und  der   S o l l -  

w e r t   der   L e e r l a u f d r e h z a h l   600  min-1  b e t r ä g t .   W s  
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