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@ Sicherheits- und Notfahrverfahren fiir eine Brennkraftmaschine mit Selbstziindung und Einrichtung

zu dessen Durchfiihrung.

@ Bei einem Sicherheits- und Notfahrverfaharen
mit Einrichtung zu dessen Durchflihrung wird vorge-
schlagen, einen von einer eigenen Drehzahlversor-
gungseinrichtung beaufschlagten Notfahrzweig zu
bilden, der einen drehzahlabhingigen Kennlinienver-
lauf der minimalen Regelwegmenge vorgibt und auf
den im Sicherheitsfall dann umgeschaltet wird, wenn
Nsich gleichzeitig ein modifiziertes Leerlaufsignal und
<die Bedingung ergibt, daB der Regelwegistwert gré-
€N Ber als ein fir diesen Fall vorgegebener minimaler
wRegelweg ist. Es sind weitere periphere Schaltungs-
mittel vorgesehen, die die Bildung einer Starthyste-
Qrese, sinen Uberdrehschutz, die Uberwachung des
gﬂegelwegistwertgebers und die M&glichkeit betref-
fen, daB eine dem Hauptrechner zugeordnete sepa-
© rate Uberwachungseinrichtung auch unabhingig von
0 duBeren Signalen die Umschaltung auf den Notfahr-
LL] zweig vornimmt.
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Sicherheits- und Notfahrverfahren fiir eine Brennkraftmaschine mit Selbstziindung und Einrichtung zu
dessen Durchfiihrung

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
und einer Einrichtung nach der Gattung der unab-
hdngigon Anspriiche. Es ist bekannt, zur elekironi-
schen Regelung des Betriebs von selbstzlindenden
Brennkraftmaschinen (Dieselmotoren) mit elekdri-
schen Signalen angesteuerte, elektrische Stellwer-
ke einzusetzen, wobei anstelle von mechanischen
KraftstoffzumeB- und Regelsystemen ein zentrales
Steuergerdt die erforderlichen Stellsignale erzeugt.
Mechanische Krafistoffzumefisysteme bei Diesel-
motoren sind zwar bezlglich ihrer Fehlersicherheit
als zuverldssig anzusehen, sie sind aber unter Um-
stdnden zunehmend weniger in der Lage, der Viel-
zahl von unterschiedlichen Betriebsbedingungen
und Umwelteinflissen heutzutage Rechnung zu tra-
gen.

Der Einsatz elekironischer Komponenten in
Verbindung mit einer elektronischen Dieselregelung
(EDC) macht auch dann umfassende Sicherheits-,
Uberwachungs- und NotfahrmaBnahmen wiin-
schenswert, wenn die einzelnen Baugruppen flir
sich gesehen schon Md&glichkeiten zur Fehlererken-
nung und gegebenenfalls -Heilung aufweist.

Bei einer Sicherheitseinrichtung fiir eine Brenn-
kraftmaschine mit Selbstziindung ist es bekannt
(DE-OS 33 01 742), fortlaufend bestimmte, den
Betrieb der Brennkraftmaschine betreffende Signa-
le wie etwa Fahrpedalstellung, errechneter Sollwert
des Regelwegs, Drehzahl, Bremspedalstellung
u.dgl. zu erfassen und durch Minimalwertauswah!
einen korrigierten Regelwegsollwert zur erstellen
und dem Stellregler der EDC-Anlage zuzufihren.
Dieser karrigierte Regelwegsollwert dient gleichzei-
tig der Feststellung einer Regelwegabweichung un-
ter Einbeziehung eines rlickgemeldeten Regelwe-
gistwertsignals. Bei Uberschreiten vorgegebener
Grenzen reagiert die bekannte Sicherheitseinrich-
tung dann entweder mit einem abschalten der Ein-
spritzpumpe, Stromlosschalien der Endstufe des
Stellreglers oder Einfiihrung eines Notfahrbetriebs.
Bei dieser bekannten Sicherheitssinrichtung k&n-
nen sich aber unter Umstdnden Probleme ergeben,
weil nicht alle denkbaren Randbedingungen bei der
Erfassung der Sicherheitsbedingungen einbezogen
sind. So 4Bt sich zwar durch einen enisprechen-
den Leerlaufkontakt am Fahrpedal ein Leerlaufsi-
gnal gewinnen - dies ist aber dann nicht glltig,
wenn beispielsweise die Brennkraftmaschine mit

einer Fahrgeschwindigkeitsregelung ausgerlistet
ist.

Es ist daher die Aufgabe vorliegender Erfin-
dung, bei einer elektronischen Dieselregelung
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(EDC) eine umfassende Sicherheits- und Notfahr-
einrichtung zu schaffen, die unter allen Umstsinden
ein’ Durchgehen des Motors einerseits verhindert,
andererseits einen Notbetrieb des Fahrzeugs weit-
gehend ermdglicht und auch dem Aufireten peri-
pherer, an sich nicht zu erwartender Randbedin-
gungen noch ordnungsgems Rechnung trégt.

Vorteile der Erfindung

Die Erfindung 16st diese Aufgabe mit den
kennzeichnenden Merkmalen der unabhZngigen
Anspriiche und hat den Vorteil, daB in Verbindung
mit einem Fahrgeschwindigkeitsreglen sin Sicher-
heitsfallzuverldssig erkannt wird und bei Aufireten
eines Sicherheitsfalls auf, einen sowohl fiir die
Brennkraftmaschine als auch fiir den Fahrbetrieb
ungefdhrlichen Regelweg (der Einspritzpumpe) um-
geschaltet wird, wobei scharfe Drehmomentspriin-
ge bei fehlerhaften, vom Hauptrechner vorgegebe-
nen Mengensignal vermieden werden. Vorteilhaft
ist ferner, daB auch dann, wenn auf eine minimale
Kennlinie des Regelwegs umgeschaltet werden
mupB, die automatische Startmengensteuerung etwa
bei Kaltstart freigegeben ist und erst nach erstmali-
gem Uberschreiten der sogenannten normalen
Startabwurfdrehzahl wieder auf die normale mini-
male  Regelwegkennlinie  zurlickgesetzt  wird
(RWmin-Kennlinie).

Ein weiterer Vorteil vorliegender Erfindung be-
steht darin, daB bei Erkennung einer fehlerhaften
Einstellung des Regelwegs entweder die Stellrege-
lung auf einen zweiten Zweig im Eingang des Stell-
reglers umgeschaltet wird oder es erfolgt gleichzei-
tig hiermit Beaufschlagung eines zweiten, redund-
anten Stellreglers, wodurch auch Defekte im nor-
malerweise vorhandenen Stellregler abtesichert
sind. Hier besteht auch die Mg lichkeit, bei Wie-
deraufnahme eines ordnungsgemifen Arbeitens
durch den ersten Stellregler auf diesen zurlickzu-
schalten, wozu entsprechende Rickschaltkriterien
entwickelt sind.

Die Umschaltung auf den Notbetrieb kann da-
bei erfolgen entweder aufgrund einer separaten
Uberwachung der Hauptrechnerfunktion durch sin
eigenes Uberwachungssystem (Watchdog) oder
durch Erfassung eines speziellen redundaten Leer-
laufsignals, welches in Verbindung mit einem rlick-
geflhrten Istweg der Regelstangenposition (RWist)
die Umschaitung auf den redundanten Stellregler
bewirkt, dem separat zusitzliche, einen minimalen
Sollwert erzeugende BiScke zugeordnet sind, die
auch von einem eigenen Drehzahlgeber beauf-
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schlagt sein kénnen.

Durch die in den Unteranspriichen aufgeflihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen der Erfindung mdglich.

Zeichnung

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung ndher erldutert. Es zeigen
(auch zur Verdeut lichung des Umfeldes der Erfin-
dung)

Fig. 1 in vereinfachter schematischer Dar-
stellung eine Brennkraftmaschine mit Selbstzlin-
dung und ihren wesentlichen zugeordneten Kompo-
nenten einschlieflich Istwertgebern,

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer umfassenden
Sicherheits- und Notfahreinrichtung,

Fig. 3 in Form eines Diagramms den flr den
Notfahrzustand vorgegebenen Regelweg Uber der
Drehzahl unter EinschluB einer sogenannten Starth-
ysterese,

Fig. 4 in Form diskreter Gatterschaltungen
eine Verarbeitungsmdglichkeit externer Betriebs-
grdBen zur Erfassung des Sicherheitsfalls, bei dem
umzuschalten oder entsprechend vorgegebenen
Kennlinien abzuregeln ist,

Fig. 5 in Form eines Diagramms den Verlauf
der zugefiihrten Einspritzmenge Uber der Zeit bei
Auftreten eines Sicherheitsfails und

Fig. 6 in Form eines Blockschaltbilds Um-
schaltimdgiichkeiten auf einen Ersatzregler bei
gleichzeitiger, durchlaufend erfolgender Beobach-
tung des ersten Reglers oder Normalreglers auf
Wiederverwendbarkeit.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In Fig. 1 ist die Brennkraftmaschine mit Selbst-
ziindung (Dieselmotor) mit 10 bezeichnet; sie hat
ein Ansaugrohr 11 und ein Abgasrohr 12. Eine
Kraftstoffeinspritzpumpe 13 steht mit einem hier
stellvertretend flr die jeweils bendtigte Menge von
Einspritzventilen schematisch dargestelltem Ein-
spritzventil 14 Uber eine Druckleitung 15 in Verbin-
dung. Das Einspritzventil 14 kann einen Spritzbe-
ginngeber 16 umfassen, der Uber eine gestricheit
angegebene Verbindungsleitung 16a ein redundan-
tes Drehzahlsignal ginem
Drehzahisignalerfassungs- und Verarbeitungsblock
17 zufihrt oder der dieses Drehzahlsignal geson-
derten Weiterverarbeitungsbldcken vermittelt.

Zur Drehzahigewinnung ist ein Drehzahigeber
18 vorgesehen, der die Drehzahl der Brennkrafima-
schine Uber einen von deren Kurbelwelle angetrie-
benen Zahnkranz 19 beispielsweise erfaft und des-
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sen Ausgang mit dem Drehzahlsignal Erfassungs-
biock 17 verbunden ist. Es versteht sich, daB die
Art der Gewinnung der flr das erfindungsgeméBe
Sicherheitssystem verwendeten Signale in Fig. 1
und den nachfolgenden Figuren lediglich beispiel-
haft dargestellt ist; die jeweils verwendeten Signale
kdénnen auch auf andere Art und Weise aus den
Betriebszustdnden der Brennkraftmaschine abgelei-
tet werden. Ferner wird ausdrlicklich darauf hinge-
wiesen, daB die in den Zeichnungen dargestellten,
die Erfindungen anhand diskreter Schaltstufen an-
gebenden Blockschaltbilder die Erfindung nicht be-
schridnken, sondern insbesondere dazu dienen, die
funktionellen Grundwirkungen der Erfindung zu ver-
anschaulichen und spezielle Funktionsabldufe in ei-
ner mdglichen Realisierungsform anzugeben. Es
versteht sich, daB einzelne Bausteine und Bldcke
in analoger, digitaler oder auch hybrider Technik
aufgebaut sein k&nnen, oder auch, ganz oder teil-
weise zusammengefaBt, entsprechende Bereiche
von programmgesteuerten digitalen Systemen, bei-
spielsweise Mikroprozessoren, Mikrorechner, digita-
le oder analoge Logikschaltungen u.dgl. umfassen
kénnen. Die im folgenden angegebene Beschrei-
bung der Erfindung ist daher lediglich als bevor-
zugtes Ausflihrungsbeispiel beziiglich des funktio-
nellen Gesamt- und Zeitablaufs, der durch die je-
weils besprochenen Bl&cke erzielten Wirkungswei-
sen und bezlglich des jewsiligen Zusammenwir-
kens der durch die einzelnen Komponenten darge-
steliten Teilfunktionen zu werten, wobei die Hinwei-
se auf die einzelnen Schaltungsbibcke aus Grln-
den eines besseren Verstidndnisses erfolgen.

Grob schematisiert zeigt die Blockschalibild
darstellung der Fig. 1 ferner noch ergénzend zu
dem am Ausgang des Drehzahlerfassungsblocks
17 anstehenden Drehzahisignal N weitere Mittel zur
Signalgewinnung. Der Istwert des Regelwegs
RWist, der aus der Position der Regelstange 13a
der Kraftstoffpumpe 13 beispielsweise {iber einen
Istwertgeber oder Wandler flir den Regelweg er-
zeugt wird, ein Fahrpedal-Stellungssignal FFG
(FuBfahrpedal), beispielsweise erfaft durch die Po-
sition eines Abgriffs sines in mechanischer Verbin-
dung mit dem FuBfahrpedal 21 stehenden Potentio- .
meters 22, aus welchem Signal auch ein
Fahrpedal-Leerlaufsignal FFG-LL abgeleitet werden
kann, welches aber in gleicher Weise auch durch
einen Leerlaufkontakischalter am Fuffahrpedal er-
zeugt werden kann.

Ferner ist die Gewinnung eines Bremssignals
BS (ber einen geeigneten, dem Bremspedal 23
zugeordneten Kontakigeber 24 noch von Bedeu-
tung, der im {brigen auch die Bremslichter 25
bedienen kann oder separat das Bremssignal er-
zeugt. Ein solcher Bremskontaktgeber kann auch
Teil eines im Bremszylinder angeordneten Druck-
schalters sein.
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Zur elektronischen Steuerung und Flhrung der
Einspritzpumpe 13 ist ein zentrales Steuergerdt 26
vorgesehen, welches einen Hauptrechner und wei-
tere periphere Schaltungen enthélt. Dem Steuerge-
rdt 26 werden, wie bei 27 angedeutet, eine Vielzahl
duBerer Betriebssignale, Umwdlizsignale und Soll-
gr6fen zugeflhrt und aus diesen EingangsgréBen
erstellt dann der im Steuergerdt 26 enthaltene
Hauptrechner mindestens ein Signal flir den Soll-
wert des Regelwegs RWsoll, welches einem nach-
geschalteten Stellregler 27 zugefiihrt ist, der ein
vorgegebenes Regelverhalten aufweist und meist
ein sogenannter PID-Regler ist, der iber eine in
Fig. 1 nicht dargestelite Stromreglerendstufe den
Steller 28 ansteuert, der die Regelstange 13a in die
jeweils gewlinschte Position verschiebt.

Sdmtliche oder ein Teil der hier erwdhnten
Signale gehen, abgesehen da von, daB sie bei 27
auch das zentrale Steuergerdt 26 beaufschiagen,
zu einer Sicherheits- und Notfahreinrichtung ge-
fihrt, die, wie es sich versteht, auch Teil des
zentralen Steuergerdts 26 sein kann, beispielswei-
se also als zusifzlicher Programmblock im Haupt-
rechner enthalten sein kann oder auf sonstige, be-
liebige Art und Weise realisiert ist.

Ein Blockschaltbild der Sicherheits- und Not-
fahreinrichtung 29 ist in Fig. 2 im einzelnen darge-
stellt und wird im folgenden zunéchst ihnrem Aufbau
nach erldutert. Dabei sind in Fig. 2 zum zentralen
Steuergerdt 26 und zur Sicherheits- und Notfahr-
einrichtung 29 geh&rende Komponenten ineinan-
dergreifend dargestellt - der Hauptrechner ist mit
30 bezeichnet, eine wesentliche Funktionen des
Hauptrechners kontrollierende, nur diesem zuge-
ordnete Uberwachungsschaltung (Watchdog) mit
30a bezeichnet. Ein erstes Drehzahisignal N ge-
langt von einem Normaldrehzahlgeber 31, bei-
spielsweise gebildet von einer sich zum synchron
mit der Brennkraftmaschine drehenden Scheibe 32
mit Signalmarkierungen, einem auf dieser anspre-
chenden Geber 33, siner nachgeschalteten Impuls-
formerstufe 34 zum Haupfrechner 30, der das
Drehzahlsignal und das am Eingang 35 anstehende
Fahrpedalsignal FFG, Ublicherweise mit weiteren,
in diesem Zusammenhang nicht interessierenden
Grofen auswertet und einen Regelweg-Soliwert
RWsoll erzeugt und Uber die Ausgangsieitung 30b
einem ersten Stellregler 36 zuflhrt. Ein an den
Ausgang des Stellreglers 36 (PID-Regler) geschal-
teter Stromregler 37 steuert mit seiner Endstufe
unmittelbar das Stellglied 38 fUr die Regslstangen-
position an. Ein riickgefiihrter Istwert des Regel-
wegs RWist gelangt Uber die Leitung 39 zum Ein-
gang des Stellreglers 36, wodurch flir den Ablauf
der Normalfunktionen die Schleife geschlossen ist.

Es ist mindestens ein Hilfsdrehzahlageber oder
Ersatzdrehzahligeber 31 vorgesshen, der auch ein
Spritzbeginngeber (SB-Geber) sein kann, dessen
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Ausgangssignal als Ersatzdrehzahlsignal bei Ausfall
des Normaldrehzahlgebers 31 verwendbar ist. Es
gelten folgende Bedingungen flir Startvorgang,
Uberpriifung auf Vorhandensein dieses Ersatzdreh-
zahlgebers und Verwendung desselben:

Bei Einschalten der Spannung wird die Start-
menge als Sollwert flr die Steliwerkregelung aus-
gegeben, wobei die Ausgabe jedoch nur dann er-
folgt, wenn von einer Ersatzdrehzahlgeberiiberwa-
chung kein Fehler bei der Messung des Innenwi-
derstands des Ersatzdrehzahlgebers erkannt wor-
den ist. Eine Fehlererkennung des Sensorinnenwi-
derstandes fUhrt erst dann zur Freigabe der Start-
menge bei Erreichen einer vorgegebenen Dreh-
zahlschwelle, ermittelt aus Impulsen des Normal-
drehzahlgebers.

Wird als Ersatzdrehzahlgeber der SB-Geber
verwendet, so &ndern sich flir die Mengen- und
Spritzbeginnregelung bei Ausfall des Normaldreh-
zahlgebers folgende Funktionen:

1. Als Startmengen-Abwurfdrehzahl (also als
Drehzahl, bei welcher die zuzufiihrende Kraftstoff-
menge nicht mehr aufgrund von Startbedingungen
bestimmt wird, sondern aus normalen duBeren Be-
triebsbedingungen) wird eine feste Abwurfdrehzahl
vorgegeben;

2. es wird auf ein geéndertes Fahrverhalten-
Kennfeld umgeschaltet, wobei bei der Auslegung
dieses Kennfelds foigendes gilt:

a) fUr die Fahrpedaistellung O ist eine
Restmenge flUr die Einspritzmenge vorzugeben, die
bei jeder Drehzahl im Nutzbereich eine sichere SB-
Auswertung zuldft (auch Uber die Abregelung hin-
aus sowie bei Drehzahl 0). Diese Restmenge liegt
unterhalb des Null-Lastbedarfs des Motors -

b) die Voilastmenge wird Uber die oberste
Kennlinie des Fahrverhalten-Kennfelds definiert, sie
muB deutlich unter der Saugmotorvollast liegen.
Auch die Abregeldrehzahi wird (als Bestandteil des
Fahrverhalten-Kennfelds) deutlich herabgesetzt -

c) die Leerlaufdrehzahlregelung wird {iber
das Fahrverhalten-Kennfeld bei Leerlauf
(FuBfahrgeber = 0 - FFG = 0) realisiert. Es wird
eine gegenliber Normalbetrieb erhéhte Leertaui-
drehzahl vorgegeben.

3. Falls normalerweise SB-Regelung durch-
flthrt wird, wird Umschaitung auf SB-Steuerung vor-
genommen.

Wird anstelle des Spritzbeginnsensors SBS sin
beliebiger anderer Drehzahisensor 31", wie weiter
vorn schon erwdhnt, verwendet, dann kann dieser
beispielsweise als Drehzahlsensor am Anlasser-
zahnkranz eingesetzt sein. Um hier auf bei selbst-
ziindenden Brennkraftmaschinen Ubliche Drehzahi-
signale zu gelangen (der Spritzbeginnsensor er-
zeugt ein Signal beispielsweise nur alle zwei Kur-
belwellenumdrehungen) und um durch die bei der
Impulserfassung Uber den Anlasserdrehkranz be-
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wirkte hohe Frequenz der Drehzahlimpulse den
Hauptrechner 30 nicht zu Uberlasten, ist der Im-
pulsformerschaltung 34" eine Teilerschaltung 42
nachgeschaltet, die diese flir den Sicherheits- und
Notfahrfall vorgesehen und insoweit redundaten
Drehzahlsignale in stwa auf die gleiche Frequenz
wie beim SB-Signal herabsetzt. In Fig. 2 ist darge-
stelit, daB der Hauptrechner 30 Normal- und Er-
satzdrehzahlsignal  zugeflihrt  bekommt, die
Sicherheits-und Notfahreinrichtungen Uber den
Drehzahi-Aufbereitungsblock 41 aber vom Normal-
drehzahlgeber mit Drehzahlinformation versorgt
werden. Es ist genauso gut mdglich, die S+N-
Einrichtung oder einen Teil davon mit Drehzahlin-
formationen aus dem Ersatzdrehzahigeber zu ver-
sorgen.

Die weiteren Sicherheits- und Notfahranordnun-
gen der Fig. 2 werden im folgenden in Verbindung
mit den jeweils auftretenden Sicherheitsfdllen und
den sich hierdurch ergebenden Funktionen erldu-
tert.

Um bei einer erfaBten Leerlaufpositionssteliung
des Fahrpedals (FFG-LL-Signal) zu Uberprifen, ob
sich der Regelistweg RWist unterhalb einer vorge-
gebenen GréBe RWmin befindet, kann jedenfalls
dann keine einfache Verknlipfung dieser Gr&Ben
vorgenommen werden, wenn die Brennkraftmaschi-
ne mit einer Fahrgeschwindigkeitsregelung FGR
betrieben wird, die vom Hauptrechner 30 in ihrer
Steuerfunktion ausgeht.

Daher gelangt der Istwert des Regelwegs
RWist liber eine Verzweigungsleitung 39" zu einem
Vergleicher 43, dessen anderem Eingang von ei-
nem RWmin-Kennlinienblock 44 eine die jeweilige
Drehzahl betreffende RWmin-Angabe zufihrt. Das
Ausgangssignal dieses Vergleichers stellt dann ein
erstes und notwendiges Signal dar, welches in die-
se Uberprlifung einbezogen wird. Bei einer Fahrge-
schwindigkeitsregelung, die in Verbindung mit einer
elektronischen Dieselregelung (EDC) realisiert wird,
befindet sich das Fahrpedal in der LL-Stellung und
trotzdem wird der Brennkraftmaschine eine je nach
Bedarf hohe Einspritzmenge, was ein grofen Re-
gelweg RWist entspricht, zugeflhrt.

Daher muB bei der Fahrgeschwindigkeitsrege-
lung FGR die vom Rechner liblicherweise realisier-
te FFG-LL-Erkennung, also die Erfassung und Aus-
wertung der Leerlaufposition des FuBfahrgebers,
unterbunden werden.

Es ist ein Merkmal vorliegender Erfindung,
(iber das am Eingang 45 zugeflihrte Bremssignal
BS und ein Fahrgeschwin digkeits-Regelungssignal
(FGR-Signal) ein sogenanntes redundantes, also
zusizliches Leerlaufsignal LL* zu schaffen, und
zwar durch die in der Fig. 2 oben Mitte dargestellte
Verkniipfung , die so arbeitet, daB sine mdgliche
Fahrgeschwindigkeits-Regelungsfunktion FGR nicht
zu einer fehlerhaften Leerlauf-Positionserkennung
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fuhrt.

Bei dem dargesteilten Ausflihrungsbeispiel er-
folgt die Verkniipfung mittels einer Verknipfungs-
schaltung 46, die aus zwei UND-Gliedern 46a, 46b
und einem nachgeschalteten ODER-Glied 47 be-
steht. Am Ausgang dieses ODER-Glieds ergibt sich
dann das redundante Leerlaufsignal LL* nur dann,
wenn entweder keine Fahrgeschwindigkeits-Rege-
lungsfunktion vorliegt (wird durch die Negation am
entsprechenden Eingang des UND-Gatters 46b er-
kannt) und gleichzeitig vom FuBfahrgeber ein Leer-
laufsignal FFG-LL vorliegt oder die
Fahrgeschwindigkeits-Regelungsfunktion zwar vor-
handen ist, aber die Bremse betdtigt wird. Eine
solche Kombination darf im Normalbetrieb nicht
auftreten, da bei Betitigen der Bremse die FGR-
Funktion eliminiert werden muB. Beide Signale ge-
langen gleichwertig Uber das ODER-Gatter 47 als
LL™-Signal auf den einen Eingang einer nachge-
schalteten weiteren Gatterschaltung, ndmlich wie-
derum ein UND-Gatter 48, das dann dazu dient, mit
dem redundanten Leerfaufsignal LL" zusammen
und der Uberpriifung auf das vom Vergleicher 43
gelieferte RWmin-Signal erforderlichenfalls auf ei-
nen flir Motor und Fahrer ungefihrlichen Regelweg
umzuschalten.

Da hier unter Umstédnden mit einer Rechnerver-
z8gerung oder Signallaufzeitverzdgerung oder
Steller-Verzogerung gerechnet werden muf, ist
dem UND-Gatter 48 ein Verzdgerungsblock 49
nachgeschaltet, der erst dann ein nachgeschaltetes
Reaktionsglied zur unmittelbaren Betitigung an-
steuert, wenn eine vorgegebene Zeitdauer T abge-
laufen ist. Das Reaktionsglied ist zur Verdeutlich-
machung der Funktion als bistabiles Flipflop 50 mit
den Eingédngen S/R dargestellt, kann aber in sinem
Rechner auch anders realisiert sein (z.B. Setzen
einer Flag). Das Flipflop 50 wird an seinem Ein-
gang S gesetzt, wenn der Sicherheitsfall eintritt mit
weiter unten noch zu erlduternden Folgen und wird
an seinem Eingang R rlickgesetzt, und zwar, wie
erkennbar, Uber ein ODER-Gatter 51 unmittelbar
bei Wegfall des redundanten Leerlaufsignals LL*
und auBerdem dann, wenn von einem Starthystere-
seblock 52 ein Signal zugefiihrt wird, welches ei-
nen Startvorgang angibt, wie noch erldutert wird.

Gibt man in diesem Zusammenhang einen mi-
nimalen Regelweg RWmin bei fester unterer
Grenzdrehzahischwelle vor, dann ergeben sich Pro-
bieme auch flir den Notfahrbetrieb, da sich an
dieser Grenzdrehzahl dann bei fehlerhaften, vom
Rechner vorgegebenen Mengensignal scharfe
Drehmomentspriinge ergeben kdnnen. Enispre-
chend einem Merkmal vorliegender Erfindung wird
daher die Grenzdrehzahl-Schwellenkonzeption
durch eine drehzahlabhdngige Regelwegkennlinie
flir minimalen Regelweg RWmin ersetzt, wie dies
im Kennlinienbiock 44 der Fig. 2 angedeutet und in
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dem Diagramm der Fig. 3 detailliert dargestelit ist.
Der RWmin-Verlauf Uber der Drehzahl ist in Fig. 3
in durchgezogener Linienflhrung gezeigt, wobei
hinzuzuflgen ist, daB alle in Form von Kennlinien
beschriebenen Funktionen auch mehr oder weniger
komplex ausgestatiet sein k&nnen und jeweils und
auch hier im folgenden ein sich als sinnvoll erge-
bender Minimalstand beschrieben wird.

Die RWmin-Kennlinie Uber der Drehzah! be-
steht aus drei Asten a), b) und ¢), wobei der Ast a)
oberhalb einer schon erwdhnten Schwellendrehzahi
Ngrenz liegt und Regelwege vorgibt, die unterhalb
des Nuilast-Mengenbedarfs des Motors liegen,
aber oberhalb des Regelwegs, der vom Hauptrech-
ner bei ungestdrtem Betrieb flr die Leerlaufstel-
lung des FuBfahrpedals ausgegeben wird; der un-
terhalb der Grenzdreh zahl ansteigende Ast b) er-
laubt eine Leerlaufregelung im Notfahrbetrieb, liegt
aber oberhalb der Leerlaufregelkennlinie fir den
Normalbetrieb, wihrend der dritte Ast ¢) Regelwe-
ge erlaubt, die einen Kalistart ermdglichen.

Andererseits kann ein solcher RWmin-Kennli-
nienverlauf eine automatische Starimengensteue-
rung durch die elekironische Dieselregelung EDC
gefdhrden, die bei Kaltstart mehr Startmenge
(entsprechend grdBerem Regeiweg RW) freigeben
will als die RWmin-Kennlinie in Fig. 3 erlaubt. Es
wird deshalb in einer Ausgestaltung vorliegender
Erfindung diese RWmin-Kennlinie flr den Startfall,
der vom Block 52 in Fig. 2 erkannt wird, der auch
fur die gleich noch zu erlduternde Anderung des
RWmin-Verlaufs verantwortlich sein kann, mit einer
Hysterese versehen, die in Fig. 2 gestrichelt als
RWmin’ dargestellt ist und beim ersten Einschalten
eine Verschiebung in Richtung auf n&here Dreh-
zahlen hin bewirkt. Dabei ist im Diagramm der Fig.
3 noch strichpunktiert und mit | bezeichnet der
normale Startmengenverlauf liber der Drehzahi an-
gegeben.

Nach erstmaligem Uberschreiten der normalen
Startabwurfdrehzahl (zuzliglich einem Sicherheits-
abstand) wird dann wvon RWmin', also aus der
aufgeweiteten Hysteresekonfiguration, wieder auf
die normale RWmin-Kennlinie zurlickgesetzt.

Der Komparator 43 vergleicht den aus der
RWmin-Kennlinie entnommenen RWmin-Wert mit
dem tatsdchlichen RWist-Wert wird hierbei eine
fehlerhafte Einstellung des Regelwegs RW f{esige-
stellt, ist also RWist gréfier als RWmin und ftritt
gleichzeitig die Leerlaufbedingung LL* auf, dann
wird nach der vom Verzdgerungsblock 49 vorgege-
benen Verzdgerungszeit das Flipflop 50 gesetzt,
welches Uber seinen Ausgang FFA und Uber ein
nachgeschaltetes ODER-Glied 53 die Stellregelung
des Regelwegs auf einen zweiten Zweig umschal-
tet, der dann, also bei Einireten dieses Sicherheits-
falls, auf die soeben ausfiihrlich geschilderte
RWmin-Kennlinie regelt, und gleichzeitig Uber die
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Ruckleitung 54 diesen eingetretenen Sicherheitsfall
dem Hauptrechner 30 mitteilt.

Um auf die RWmin-Kennlinie im eingetretenen
Sicherheitsfall flir den Notfahrbetrieb regein zu
k8nnen, kann dann eniweder, was in der Zsich-
nung der Fig. 2 nicht dargestellt ist, der Eingang
des Stellreglers 36 auf den Ausgang des RWmin-
Kennliniengenerierungsblock 44 geschaltet werden,
d.h. man arbeitet mit dem gleichen Stellregler 36
weiter oder man kann (alternativ) auf einen zweiten
redundanten Steliregler 36" umschalten, und zwar
durch Bet#tigung eines Schalters 55 vom Ausgang
des Flipflops 50 aus, da auf diese Weise auch
Defekte des Normalstellreglers 36 abgesichert sind.

Eine solche Umschaltung Uber das ODER-
Glied 53 wird auch dann vorgenommen, wenn fest-
gestelit wird, ndmlich tiber die Uberwachungsschal-
tung Watchdog 30a des Hauptrechners 30, daf
dieser selbst nicht betriebsféhig ist, also beispiels-
weise defekt ist, eine zu niedrige Spannung auf-
weist o.dgl. Dann schaltet der Watchdog 30a Gber
die Leitung 56 den Schalter 55 ebenfalls um.

Die Rucksetzung des Sicherheits-Umschaltfli-
pflops 50 erfoigt in jedem Fall, wenn, wie schon
erwdhnt, die Leer laufbedingung LL* wieder aufge-
hoben ist, oder um Uber den Starthystereseblock
52 das Flipflop 50 bei Startbedingungen in die
definierte Ausgangslage zu bringen.

Die Ruckmeldung der Umschaltung Uber die
Leitung 54 zum Hauptrechner 30 ist deshalb erfor-
derlich, weil dieser selbst (gegebenenialls) eine
Uberwachung auf Regelabweichung durchfiihrt
bzw. um den Hauptrechner 30 im gewiinschten
Sinn zu manipulieren, da dieser sonst, bei dieser
ergédnzenden redundanten Abschaitung Uber einen
zusétzlichen Steller (z.B. Absperrventil flir den
Kraftstoff), selbst das System insgesamt abschalten
k&nnte.

Eine zusitzliche MaBnahme zum reinen Be-
trieb Uber die RWmin-Kennlinie besteht darin, dem
RWmin-Kennliniengenerierungsblock ergédnzend
noch lber die Teilleitung 57a der Leitung 57 vom
FuBfahrgeber ein FuBfahrgebersignal FFG zuzuflih-
ren, welches, zum erzeugten RWmin-Signal hinzu-
gefligt, jede beliebige RW-Lage einzuregeln er-
laubt, so daB auf einfache Weise bei Hauptrechner-
ausfall oder Ausfall der beim jewsiligen Sicherheits-
fall betroffenen Komponenten eine erweiterte Not-
fahrt moglich ist.

Eine weitere Ausgestaltung vorliegender Erfin-
dung besteht darin, daB ein Erkennungsschaltblock
58 flr Ausfall des Regelweggebers vargesehen ist;
dieser Erkennungsschaliung 58 wird daher das
vom Regelweggeber erzeugte und riickgemeldste
Istwertsignal des Regelwegs RWist ergdnzend zu-
geflhrt.

Der Erkennungsschaltungs 58 werden beligbi-
ge, mit der Istposition des Regelwegs verknipfte
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Eingangssignale zugefihrt, wobei die
Regelweggeber-Ausfallerkennung dann durch eine
fiir sich bekannte MaBnahme des sogenannten
Signal- Range-Check durchgefiihrt wird. Bei festge-
stelltemn Ausfall des Regelweggebers wird dann
entsprechend einem Merkmal vorliegender Erfin-
dung nicht mehr das echte (insofern aber nicht
mehr zutreffende) Regelwegsignal RWist an die
Positionsregelung (der Steliregler 36, 36') bzw. an
den Hauptrechner 30 zurlickgemeldet, sondern ein
simuliertes Signal, welches durch eine von der
Erkennungsschaltung 58 bewirkte Umschaltung ei-
nes Schalters 59 auf einen RWist-Generierungs-
block 60 erzeugt wird. Dieses simulierte Signal
wird entweder aus dem Stellreglerausgang, wie in
Fig. 2 dargestellt, abgeleitet, oder auch aus ande-
ren verfligbaren GrdBen, beispielsweise auch Aus-
gang des dem Stellregler nachgeschalteten Strom-
reglers 37. Insofern ist aber auch der RWist-Gene-
rierungsblock flir den allgemeinen Falf ein Beob-
achter des Stellers 38.

Es versteht sich, daB, wie flr sich gesehen
bekannt, ergdnzend zu den bisher getroffenen
Magnahmen noch eine Uberdrehschutzschaitung
61 vorgesehen ist, die an allen Bl&cken vorbei
direkt auf die Endstufe des Stromreglers 37 ein-
wirkt und Uberdrehzahlen verhindert.

Wesentliche Merkmale vorliegender Erfindung
bestehen daher darin, daf zusdtzlich zu dem re-
dundanten Drehzahigeber 31 bazw. Spritzbeginn-
sensor ein redundantes Leerlaufsignal LL™ generiert
wird, desgleichen ein RWmin-Kennlinienverlauf,
welcher ergdnzend durch Signale des Fahrfuge-
bers eine Verschiebung fiir erweiterten Notfahrbe-
trieb erfahren kann.

Eine ergdnzende Erweiterung erfdhrt die
RWmin-Kennlinie durch eine Starthysteresefunk-
tion, so daBf neben dem erweiterten Notfahrbetrieb
auch Startvorgdnge noch mdglich sind. Die Um-
schaltung auf den Notbetrieb erfolgt wahiweise
durch Beaufschlagung eines Reaktionselements,
ndmlich des Flipflops 50 oder auch Uber den dem
Rechner unmittelbar zugeordneten Waichdog bei
Rickmeldung der Flipflop-Umschaltung. Es ist vor-
zugsweise ein redundanter Stellregler vorgesehen,
der flir den Sicherheitsfall und Umschaltung auf
Notfahrbetrieb von der RWmin-Kennliniengenerie-
rung angesteuert wird. Ferner 133t sich durch Er-
zeugung eines simulierten Regelwegsignals eine
flir den Notfahrbetrieb auswertbare Istwertgréfe
gewinnen. Durch die Einbeziehung des Stellerbe-
obachters entsprechend den RWist™-Generierungs-
block 60 in das Uberwachungsprogramm kann
auch das Stellerverhalten Uberprift werden.

Ein weiteres Problem flUr den allgemeinen
Sicherheits- und Notfahrbeirieb bei selbstziinden-
den Brennkraftmaschinen besteht darin, daf der
FuBfahrpedal klernmen oder nicht mehr in Leerlauf-
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stellung zurlickgehen kann oder wenn im Steuerge-
rit die Signalauswertung des Fahrpedalgebers de-
fekt oder dessen Signal vom Rechner falsch inter-
pretiert wird; in diesem Fall besteht die Gefahr,
daB, obwohl der Fahrer den FuB vom Fahrpedal
genommen hat, aiso ein FFG-LL Signal vorliegt,
unerwiinscht Gas gegeben wird. Zwar kann man
ein soiches unerwlinschtes Gasgeben dann verhin-
dern, wenn man zusdtziich ein dann durch die
normale Reaktion des Fahrers bewirktes Bremssi-
gnal BS als redundantes Sicherheitssignal, wie
auch in Fig. 2 geschehen, mit sinbezieht, trifft
allerdings dann auf Probleme, wenn unter be-
stimmten, eingangs schon erwdhnten Fillen des
Fahrbetriebs beispielsweise bei schnellem Fahren
kurzzeitig auf die Bremse getreten wird, wobei das
Fahrpedal sich nicht in Leerlaufposition befindet
oder wenn, beispielswiese zur Anndherung einer
Art Antischlupfregelung oder bei seh sportlichem
Fahren gelegentlich gleichzeitig Gas und Bremse
betitigt werden.

Wenn dann die Einspritzmenge abrupt wegge-
nommen und entweder auf einen mit Sicherheit
Einspritzmenge 0 liefernden Regelweg geregelt
oder sogar die Endstufe fUr das Pumpensteilwerk
gesperrt wird, kdnnen sich deshalb gefdhrliche
Fahrzustdnde ergeben, weil in letzterwdhntem Fall
der Stellregler des Stellwerks an den Anschiag
Iduft, beim Wiedereinschaiten nach Aufheben des
Sicherheitsfalls dann unerwilinscht lange dauernde
Einschwingvorgange mit zum Teil erheblichen
Einspritzmengen-Uberschwingungen auftreten kdn-
nen und das abrupte Abschalten bzw. Wegnehmen
der Einspritzmenge im Fahrbetrieb auf jeden Fall
erhebliche Verzégerung des Fahrzeugs hervorruft.

Fur den Fall der Bremsbetétigung wird so vor-
gegangen, daB ein abruptes Wegnehmen der Ein-
spritzmenge flir die geschilderten Félle vermieden
wird, wobei entsprechend der Darstellung der Fig.
4 das Auslésen eines Sicherheitsfalls fir den
Rechner nur dann gegeben ist, wenn

1. die Fahrpedalstellung nicht Leerlauf ist (
FFG-LL ) und '

2a) entweder zuerst das Fahrpedal nicht in
Leerlaufstellung ist und zeitlich nachfolgend das
Bremsbetatigungssignal BS aufiritt oder

2b) zuerst die Bremse betétigt wird (Signal
BS) und zeitlich nachfolgend das Fahrpedal nicht in
Leerlaufstellung ist und flr diesen Fall ferner die
Fahrgeschwindigkeit gréfer als eine vorgegebene
Mindestsicherheits geschwindigkeit ist, also V<
Vsmin.

Es versteht sich, daB diese Bedingungen nicht
allein statisch zu betrachten sind. Zwar soll der
Sicherheitsfall wieder aufgehoben werden, wenn
LL-Stellung des Fahrpedals erkannt wird oder die
Bremse wieder geldst wird, nicht jedoch beispiels-
weise wenn nach ausgeistem Sicherheitsfall und
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Weiterbestand der Bedingungen "Bremse ge-
drickt, FFG # LL" die eventuell zum Ausidsen
noch erforderliche  Geschwindigkeitsbedingung
wegfallt.

Die in der Fig. 4 dargestellten Bewertungsbl&k-
ke 62 und 63 sind daher Schaltungsmiitel, die eine
zeitliche Zuordnung oder ein zeitlich aufeinander-
folgendes Aufireten von Ereignissen erfassen kdn-
nen und nur dann ein Signal abgeben, wenn die in
den Bliicken angegebenen Bedingungen erflllt
sind. Der Sicherheitsfall entsprechend angenom-
menem hochgehenden Signal an einem Ausgangs-
gatter (UND-Schaltung 64) ergibt sich also nur
dann, wenn dem einen Eingang das Signal
"Fahrpedal befindet sich nicht in Leerlaufstellung"
zugefiihrt wird, wdhrend dem anderen Eingang
vom vorgeschalteten ODER-Gatter 85 ein Signal
entweder nach der weiter vorn genannten Bedin-
gung 2a) oder 2b) zugefiihrt wird.

Sobald dieser Sicherheitfall auftritt, erfolgt eine
Verarbeitung entsprechend dem Diagramm der
Fig.5. welches die zugefiihrte Einspritzmenge Uber
der Zeit darstelit. Es wird daher bei Eintreten des
Sicherheitsfalls zundchst eine Wartezeit Tw gestar-
tet und nach Ablauf der Wartezeit wird die Ein-
spritzmenge nicht abrupt, sondern rampenfdrmig
{iber der Zeit mit vorgegebener Steigung DF/DT
reduziert und dabei auf eine vorgebbare Sicher-
heitsdrehzahl Ns geregelt. Fir die Regelung kdn-
nen die Ublichen Leerlaufregelparameter gelten.

Sofort nach Aufhebung des Sicherhsitsfalls,
{(wobei Aufhebung heiit: Eine der beiden Bedingun-
gen "Bremse betdtigt" bzw. "FFG = LL" entfdllt)-
also in der Zeichnung der Fig. 4 zum Zeitpunkt t2,
wenn der Sicherheitsfall zum Zeitpunkt t0 eingetre-
ten, zum Zeitpunkt t1 die Wartezeit abgelaufen und
zum Zeitpunkt 2" die Sicherheitsdrehzahl erreicht
worden ist, wird die Einspritzmenge wieder ram-
penfdrmig Uber der Zeit mit vorgegebener Stei-
gung DR/DT auf die Menge erhdht, die durch die
normalen EingabegrdBen des Steuergerdis (FFG,
FGR ...) vorgegeben ist.

Hierdurch ist der sonst aufiretende Konflikt
"Bremse/Fahrpedal” gel&st, es werden harte Men-
genstdBe vermieden, wobei man durch die zusitz-
liche Einflihrung der Geschwindigkeits-Sicherhsits-
schwelle Ns einen weiteren Auslegungsfreiheits-
grad erzielt. Wesentlich ist auch, daB bei einer
solchen Sicherheitsfall-Auslegung der oder die
Stellregler nicht an den Anschlag laufen.

Da fir dieses spezielle Sicherheitsproblem le-
diglich die EingangsgrdBen des Fahrpedaigebers
FFG sowie des Bremsschalters BS bendtigt wer-
den, die entsprechend der Darstellung der Fig. 2
ohnehin dem Hauptrechner zugeflhrt sind, ergibt
sich der weitere Vorteil, daB diese gesamte Sicher-
heitsfunktion in den Hauptrechner 30 verlager, die-
ser also entsprechend ausgelegt werden kann, so
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daB auch ein wesentlich geringerer Schaltungsauf-
wand resultiert.

Eine weitere Ergédnzung vorliegender Erfindung
[4B8t sich schlieflich noch der Darstellung der Fig. 6
entnehmen. Es handelt sich hierbei um die weiter
vorn schon angesprochene Md&giichkeit der Anord-
nung eines zweiten Stellreglers oder Ersatzreglers,
der in Fig. 6 mit 66 bezeichnet ist. Der Normaire-
gler tragt, wie in Fig. 2 das Bezugszsichen 36.

Zwar verfligt das Sicherheits- und Notfahrsy-
stem in der Darstellung der Fig. 2 ebenfalls lber
einen zweiten und daher redundanten Regler 36';
dieser kann bei diesem System aber auch wahiwei-
se vorgesehen sein, da im Sicherheitsfall auch
lediglich die Stellregelung des Regelwegs auf den
zweiten Zweig, gebildet aus den Bl&cken 44 und
52 umschaltet, so daB mit der RWmin-Kennlinie
weitergeregelt wird. Diese Aufschaltung des zwei-
ten Zweigs kann auch auf den urspringlichen Stell-
regler vorgenommen werden. Im Gegensatz hierzu
erhdht der entsprechend der Fig. 6 effektiv vorge-
sehene redundante Stellregler 66 die Verfligbarkeit
des ganzen Systems und damit auch des Fahr-
zeugs. Dabei liegen folgende Uberlegungen zu-
grunde. Bei EDC-Systemen wird die Einspritzmen-
ge Uber den elektromagnetischen Steller 38’ (sishe
Fig. 6) mit Positionsriickmeldung (Stellung der Re-
gelstange - RWist-Geber) und einem Stellregler 36
im Steuergerét zugemessen. Bei Ausfall dieses ei-
nen Stellreglers kann auf keinen Fall mehr eine
Mengenzumessung durchgeflihrt werden, so daB
auch das mit einer solchen Brennkraftmaschine
ausgerlstete Fahrzeug stehenbieibi.

Die Erfindung sieht hier einen zweiten Ersatz-
steliregler 66 oder redundanten Regler vor und
stellt ferner Mittel zur Verfligung, die erkennen, ob
der normale Stellregler 36 funktionsunfhig ist, da-
mit auf den Ersatzsteliregler 66 umgeschaltet wer-
den kann. Es versteht sich, daB soiche MaBnahmen
auch bei anderen Stellreglern flir andere Grofen,
beispielsweise Abgasriickfiihrrate ARF, Spritzbe-
ginn oder dhnliches angewendet werden kdnnen.

Als zu einem solchen Stellregler gehdrig kann
der eigentliche Regler (PID) selbst, und in Erweite-
rung auch noch zugsordnete nachfolgende Stufen
einschlieBlich Endstufe (Stromregler 37) angesshen
werden. Da ein Stellregler, wie schon erwihnt, all-
gemein einen [-Anteil enthdlt, kann man bei funk-
tionsfdhigem Steilregler davon ausgehen, daf bei
Vorhandensein einer Regelabweichung der Regler-
ausgang auf die zur Ausregelung der Abweichung
maximal mdgliche Position geht, er 14uft an den
Anschlag, wobei die Richtung der Abweichung und
die Richtung des Reglers am Anschlag einander
sinngemiB zugeordnet sind. Diese Zuordnung und
die Forderung, daB der Regler an den Anschlag
18uft, erlauben eine Uberpriifung des Stellreglers
und eventuell nachfolgender Stufen unter Beach-
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tung des Grundsatzes, daB bei vorhandener Regel-
abweichung und bei Vorliegen dieser Regelabwei-
chung flir eine vorgegebene Festzeit die Feststel-
lung moglich ist, ob der Reglerausgang sich am
sinngem&Ben Anschlag befindet. Ist dies nicht der
Fall. dann muB auf den Ersatzsteliregler 66 umge-
schaitet werden. Die Erfindung sieht entsprechend
Fig. 6 eine Vergleichseinrichtung 67 vor, der am
Eingang 67a die Regelabweichung und am Ein-
gang 67b die Reglerausgangslage zugeflihrt sind.
Die Regelabweichung wird dabei in lblicher Weise
an einem Summationspunkt 68 gewonnen, dem
vom Hauptrechner der Regelstangensolilwert
RWsoll und vom RWist-Geber der riickgefiihrte
Regelstangenistwert zugefiihrt ist. Wird festgestellt,
daB nach Ablauf der vorgegebenen Festzeit + die
Reglerausgangslage nicht dem Anschlag ent-
spricht, dann schaltet der Vergleicher iber den
Schalter 69 auf den Ersatzregler 66 um, der dann
entweder ebenfalls mit dem bisherigen Sollwert
weiterarbeiten kann (zugefiihrt Uiber die Leitung 70)
oder dem auch aus einer Notfahreinrichtung ein
von dieser abgeleiteter, separater Sollwert (iber die
Leitung 71 als RWsoll-Not (s.Block 44, Fig.2) zu-
flihrbar ist. Ein Ausfall des Normalstellreglers 36
bedeutet im letzteren Fall immer voilstdndiges Um-
schalten auf den Notfahrzweig, was unter Umstén-
den eine Vereinfachung der Logik darstelit.

Da ein solches Umschalten auch durch eine
einmalige Stérung ausgeldst werden kann und mit
den bisher erlduterten Mitteln eine Rickschaltung
aus dem Notfahrbetrieb nicht mehr mdglich ist,
obwohl gegebenentalls die Funktionsfd higkeit des
Normalreglers 36 nicht oder nicht weiter gestdrt ist,
wird entsprechend einer Ausgestaltung der Erfin-
dung der Soileingang des (zundchst) als defekt
erkannte Regler 36 auf einen Festsollwert umge-
schaltet, ebenfalls vom Ausgang des Vergleichers
67 durch Betdtigung einer Schalteinrichfung 72,
wobei dieser Festsollwert vorzugsweise in der Mitte
des Normalbetriebsbereichs liegt. Dabei wird vom
Vergleicher 67 weiter der Ausgang des Normalre-
glers 36 beobachtet.

Da mit dem Ersatzstellregier 66 weiterhin mit
den sich im Fahrbetrieb ergebenden wechseinden
Sollwerten RWsoll oder RWsoll-Not gearbeitet wird,
wird der Normalregler 36 notwendigerweise wech-
selnd positive und negative Regelabweichungen
bezliglich seines Festsollwerts sehen, da ihm die
RWist-Angabe weiter zugefiihrt wird. Bei wieder
geheiltern, also funktionsfihigem Stellregler 36
muUpte dann im Wechsel von ihm der eine bzw. der
andere Anschlag angefahren werden.

Es ist dann mdglich, eine vorgegebene Anzahl
von Anschlagwechseln zu bestimmen, die die Ver-
gleichseinrichtung 67 erfassen kann und woraufhin
sie dann wieder auf die Normalfunktion zurlck-
schalten kann, so daB aus der Notfahrfunktion wie-
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der abgegangen werden kann mit den sich hier-
durch ergebenden Vorteilen und dem weiteren Vor-
teil, daB die Notfahrfunktion wieder flr einen Ein-
satz zur Verfligung steht.

Anspriiche

1. Sicherheits- und Notfahrverfahren flir eine
Brennkraftmaschine mit Selbstzlindung, wobei ein
Steliregler abhingig vom Vergleich zwischen ei-
nem Soll-Wert und einem Ist-Wert ein Steller an-
steuert, und zur Ubergeordneten Systemiberwa-
chung fortlaufend Betriebszustandssignale der
Brennkraftmaschine, die unter anderem die Stel-
lung eines FuBfahrgebers und eines Bremspedals
angeben, erfaft und ausgewertet werden, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Erfassung einer modifi-
zierten Leerlaufbedingung (LLY), ein Bremspedal-
Betdtigungssignal (BS) mit einem
Fahrgeschwindigkeits-Regelungssignal (FRG-Si-
gnal) und das Nichtauftreten eines Fahrgeschwin-
digkeitsregelungssignals (FRG-Signal) mit einem
Fahrpedal-Normalleerlaufsignal (FFG-LL) verglichen
wird, wobei dann auf eine Drehzahlabhdngige mini-
male  Regelwegkennlinie  (RWmin) flr den
Regelwertsoll-Wert umgeschaltet wird, wenn der
tatsdchliche Regelweg (RWist) gréBer als ein mini-
maler Regelweg (RWmin) ist, und gleichzeitig die
modifizierte Leerlaufbedingung (LL") vorliegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die fir den Notfahrbetrieb dreh-
zahlabhingig generierte minimale Regelwegkennli-
nie eine Starthysteresefunktion umfaBt, die flr den
Kaltstart eine zus#izliche Starimenge Uber die mi-
nimale Regelwegkennlinie hinaus drehzahlabhingig
freigibt, und nach erstmaligen Uberschreiten der
normalen Startabwurfdrehzah! auf die normale mini-
male Regelwegkennlinie zurlickschaltet.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
2, dadurch gekennzeichnet, da8 zusdizlich eine
Umschaltung von einer separaten dem Hauptrech-
ner 30 zugeordneten Uberwachungseinrichtung
(Watchdog 30a) vorgenommen werden kann.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Erzeugung der
minimalen Regelwegkennlinie flir den Notfahrbe-
trieb das Drehzalsignal (N) des Normaldrehzahige-
bers (31) oder eines Ersatzdrehzahlgebers (31')
zugrunde gelegt wird, der als Spritzbeginnsensor
ein Drehzahlsignal aus dem erfaBten Spitzbeginn
ableitet oder synchron zur Kurbelwellenumdrehung
redundant erfaBte Drehzahlsignale durch Teilung
herabseizt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB zum jeweils dreh-
zahlabhZngigen, aus der minimalen Regelwegkenn-
linie fUr Notfahrt gewonnenen, minimalen Regel-
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weg, zur Gewinnung des neuen eine erweiterte
Notfahrt ermdglichenden Regelwegsollwert, ergin-
zend ein Signal (FFG) des Fuffahrgebers (21) hin-
zugefligt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB der eine erweiterte
Notfahrt ermdglichende Regelwegsoliwert auf einen
zweiten, redundanten Stellregler 36 -66) geschaltet
wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB der Ausfall des
Istwertgebers fiir den Regelweg erfaft und auf ein
simuliertes, aus dem Stellreglerausgang abgeleite-
tes Signal (RWist") umgeschaltet wird.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gskennzeichnet, daB
bei vorhandenem [-Anteil des Stellreglers die Re-
gelabweichung und die Reglerausgangslage {iber-
wacht werden und bei Nichterreichen eines aus-
gangsseitigen Anschlagswerts durch den Stellregler
nach Ablauf eines vorgegebenen Zeitraums auf ei-
nen Ersatzregler (36',66) umgeschaltet wird, wenn
innerhalb dieses Zeitraums eine bestimmte Regsl-
abweichung vorlag.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB bie Umschalien
auf den Ersatzregler (36',66) der Normalregier (36)
mit einem festen Sollwert beaufschalgt und seine
Reglerausgangslage fortlaufend weiter beobachtet
wird, mit der Mafgabe, daB bei Errsichen einer
vorgegebenen Anzahl von ausgangsseitigen An-
schlagwerten die Funktionsfdhigkeit des Normaire-
glers (36) erkannt und auf diesen aus dem Notfahr-
betrieb rlickgeschaltet wird.

10. Sicherheits- und Notfahreinrichtung fiir eine
Brennkraftmaschine mit Selbstziindung, mit Mitteln
die ein Steliregler abhingig vom Vergleich zwi-
schen einem Soll-Wert und einem Ist-Wert ein Stel-
ler ansteuern, und die zur ibergeordneten System-
Uberwachung fortlaufend Betriebszustandssignale
der Brennkraftmaschine, die unter anderem die
Stellung eines FuBfahrgebers und eines Bremspe-
dals angeben, erfafien und auswerten, dadurch ge-
kennzeichnet, daf Mittel vorgesshen sind die zur
Erfassung einer modifizierten Leerlaufbedingung
(LL"), ein Bremspedal-Betitigungssignal (BS) mit
einem Fahrgeschwindigkeits-Regelungssignal
(FRG-Signal) und das Nichtauftreten eines Fahrge-
schwindigkeiisregelungssignals (FRG-Signal) mit
einem Fahrpedal-Normalleerlaufsignal  (FFG-LL)
vergleichen, mit Mitteln die dann auf gine drehzahl-
abhingige minimale Regelwegkennlinie (RWmin)
fUr den Regelwertsoll-Wert umschalten, wenn der
tatsdchliche Regelweg (RWist) gréBer als ein mini-
maler Regelweg (RWmin) ist, und gleichzeitig die
modifizierte Leerlaufbedingung (LL") vorliegt.
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