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auch  dem  Auftreten  peripherer,  an  sich  nicht  zu 
erwartender  Randbedingungen  noch  ordnungsge- 
maS  Rechnung  tragt. 

5  Vorteile  der  Erfindung 

Die  Erfindung  lost  diese  Aufgabe  mit  den  kenn- 
zeichnenden  Merkmalen  der  unabhangigen  Anspru- 
che  und  hat  den  Vorteil,  da&  in  Verbindung  mit  einem 

10  Fahrgeschwindigkeitsreglen  ein  Sicherheitsfallzuver- 
lassig  erkannt  wird  und  bei  Auftreten  eines  Sicher- 
heitsfalls  auf,  einen  sowohl  fur  die 
Brennkraftmaschine  als  auch  fur  den  Fahrbetrieb 
ungefahrtichen  Regelweg  (der  Einspritzpumpe) 

15  umgeschaltet  wird,  wobei  scharfe  Drehmoment- 
sprunge  bei  fehlerhaften,  vom  Hauptrechnervorgege- 
benen  Mengensignal  vermieden  werden.  Vorteil  haft 
ist  ferner,  daft  auch  dann,  wenn  auf  eine  minimaie 
Kenniinie  des  Regelwegs  umgeschaltet  werden  muB, 

20  die  automatische  Startmengensteuerung  etwa  bei 
Kaltstart  freigegeben  ist  und  erst  nach  erstmaligem 
Oberschreiten  der  sogenannten  normalen  Startab- 
wurfdrehzahl  wieder  auf  die  normale  minimaie  Regel- 
wegkennlinie  zuruckgesetzt  wird  (RWmin-Kennlinie). 

25  Ein  weiterer  Vorteil  vorliegender  Erfindung 
besteht  darin,  daS  bei  Erkennung  einer  fehlerhaften 
Einstellung  des  Regelwegs  entweder  die  Stellrege- 
lung  auf  einen  zweiten  Zweig  im  Eingang  des  Stellre- 
glers  umgeschaltet  wird  oder  es  erfolgt  gleichzeitig 

30  hiermit  Beaufschlagung  eines  zweiten,  redundanten 
Stellreglers,  wodurch  auch  Defekte  im  normalerweise 
vorhandenen  Stellregler  abtesichert  sind.  Hier 
besteht  auch  die  Moglichkeit,  bei  Wiederaufnahme 
eines  ordnungsgemaBen  Arbeitens  durch  den  ersten 

35  Stellregler  auf  diesen  zuruckzuschalten,  wozu  ent- 
sprechende  Ruckschaltkriterien  entwickelt  sind. 

Die  Umschaltung  auf  den  Notbetrieb  kann  dabei 
erfolgen  entweder  aufgrund  einer  separaten  Uberwa- 
chung  der  Hauptrechnerfunktion  durch  ein  eigenes 

40  Clberwachungssystem  (Watchdog)  oder  durch  Erfas- 
sung  eines  speziellen  redundaten  Leerlaufsignals, 
welches  in  Verbindung  mit  einem  ruckgefuhrten  Ist- 
weg  der  Regelstangenposition  (RWist)  die  Umschal- 
tung  auf  den  redundanten  Stellregler  bewirkt,  dem 

45  separat  zusatzliche,  einen  minimalen  Sollwert  erzeu- 
gende  Blocke  zugeordnet  sind,  die  auch  von  einem 
eigenen  Drehzahlgeber  beaufschlagt  sein  konnen. 

Durch  die  in  den  Unteranspruchen  aufgefuhrten 
Madnahmen  sind  vorteilhafte  Weiterbildungen  und 

so  Verbesserungen  der  Erfindung  moglich. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele  der  Erfindung  sind  in  der 
55  Zeichnung  dargestellt  und  werden  in  der  nachfolgen- 

den  Beschreibung  naher  erlauterL  Es  zeigen  (auch 
zur  Verdeutlichung  des  Umfeldes  der  Erfindung) 

Fig.  1  in  vereinfachterschematischerDarstellung 

Beschreibung 

Stand  der  Technik 

Die  Erfindung  geht  aus  von  einem  Verfahren  und 
einer  Einrichtung  nach  derGattung  der  unabhangigen 
Anspruche.  Es  ist  bekannt,  zur  elektronischen  Rege- 
lung  des  Betriebs  von  selbstzundenden  Brennkraft- 
maschinen  (Dieselmotoren)  mitelektrischen  Signalen 
angesteuerte,  elektrische  Stellwerke  einzusetzen, 
wobei  anstelle  von  mechanischen  KraftstoffzumeS- 
und  Regelsystemen  ein  zentrales  Steuergerat  die 
erforderiichen  Stellsignale  erzeugt  Mechanische 
Kraftstoffzume&systeme  bei  Dieselmotoren  sind  zwar 
bezuglich  ihrer  Fehlersicherheitals  zuverlassig  anzu- 
sehen,  sie  sind  aber  unter  Umstanden  zunehmend 
weniger  in  der  Lage,  der  Vielzahl  von  unterschied- 
lichen  Betriebsbedingungen  und  Umwelteinflussen 
heutzutage  Rechnung  zu  tragen. 

Der  Einsatz  elektronischer  Komponenten  in  Ver- 
bindung  mit  einer  elektronischen  Dieselregelung 
(EDC)  macht  auch  dann  umfassende  Sicherheits-, 
Gberwachungs-  und  Notfahrma&nahmen  wun- 
schenswert,  wenn  die  einzelnen  Baugruppen  fur  sich 
gesehen  schon  Moglichkeiten  zur  Fehlererkennung 
und  gegebenenfalls  -Heilung  aufweist. 

Bei  einer  Sicherheitseinrichtung  fur  eine  Brenn- 
kraftmaschine  mit  Selbstzundung  ist  es  bekannt  (DE- 
OS  3301742),  fortlaufend  bestimmte,  den  Betrieb  der 
Brennkraftmaschine  betreffende  Signale  wie  etwa 
Fahrpedalstellung,  errechneter  Sollwert  des  Regei- 
wegs,  Drehzahl,  Bremspedalstellung  u.dgl.  zu  erfas- 
sen  und  durch  Minimalwertauswahl  einen  korrigierten 
Regetwegsollwert  zur  erstellen  und  dem  Stellregler 
der  EDC-Anlage  zuzufijhren.  Dieser  korrigierte 
Regetwegsollwert  dient  gleichzeitig  der  Feststellung 
einer  Regelwegabweichung  unter  Einbeziehung 
eines  ruckgemeldeten  Regelwegistwertsignals.  Bei 
Oberschreiten  vorgegebener  Grenzen  reagiert  die 
bekannte  Sicherheitseinrichtung  dann  entweder  mit 
einem  abschalten  der  Einspritzpumpe,  Stromlos- 
schalten  der  Endstufe  des  Stellreglers  oder  Einfuh- 
rung  eines  Notfahrbetriebs.  Bei  dieser  bekannten 
Sicherheitseinrichtung  konnen  sich  aber  unter 
Umstanden  Probleme  ergeben,  weil  nicht  alie  denk- 
baren  Randbedingungen  bei  der  Erfassung  der 
Sicherheitsbedingungen  einbezogen  sind.  So  lafit 
sich  zwar  durch  einen  entsprechenden  Leerlaufkon- 
takt  am  Fahrpedal  ein  Leerlaufsignal  gewinnen  — 
dies  ist  aber  dann  nicht  gultig,  wenn  beispielsweise 
die  Brennkraftmaschine  mit  einer  Fahrgeschwindig- 
keitsregelung  ausgerustet  ist. 

Es  ist  daher  die  Aufgabe  vorliegender  Erfindung, 
bei  einer  elektronischen  Dieselregelung  (EDC)  eine 
umfassende  Sicherheits-  und  Notfahreinrichtung  zu 
schaffen,  die  unter  alien  Umstanden  ein  Durchgehen 
des  Motors  einerseits  verhindert,  andererseits  einen 
Notbetrieb  des  Fahrzeugs  weitgehend  ermogl  icht  und 
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Realisierungsform  anzugeben.  Es  versteht  sich,  da& 
einzelne  Bausteine  und  Blocke  in  analoger,  digitaler 
oder  auch  hybrider  Technik  aufgebaut  sein  konnen, 
Oder  auch,  ganz  Oder  teilweise  zusammengefa&t,  ent- 

5  sprechende  Bereiche  von  programmgesteuerten  digi- 
talen  Systemen,  beispielsweise  Mikroprozessoren, 
Mikrorechner,  digitale  oder  analoge  Logikschaltun- 
gen  u.dgl.  umfassen  konnen.  Die  im  folgenden  ange- 
gebene  Beschreibung  der  Erfindung  ist  daher 

10  lediglich  als  bevorzugtes  Ausfuhrungsbeispiel  bezug- 
lich  des  funktionellen  Gesamt-  und  Zeitablaufe,  der 
durch  die  jeweils  besprochenen  Blocke  erzielten  Wir- 
kungsweisen  und  bezuglich  des  jeweiligen  Zusam- 
menwirkens  der  durch  die  einzelnen  Komponenten 

15  dargestellten  Teilfunktionen  zu  werten,  wobei  die  Hin- 
weise  auf  die  einzelnen  Schaltungsblocke  aus  Grun- 
den  eines  besseren  Verstandnisses  erfolgen. 

Grob  schematisiert  zeigt  die  Blockschaltbild  dar- 
stellung  der  Fig.  1  ferner  noch  erganzend  zu  dem  am 

20  Ausgang  des  Drehzahlerfassungsblocks  17  anste- 
henden  Drehzahlsignal  N  weitere  Mittel  zurSignalge- 
winnung.  Der  Istwert  des  Regelwegs  RWist,  der  aus 
der  Position  der  Regelstange  13a  der  Kraftstoff- 
pumpe  13  beispielsweise  uber  einen  Istwertgeber 

25  oder  Wandler  fur  den  Regelweg  erzeugt  wird,  ein 
Fahrpedal-Stellungssignal  FFG  (Fu&fahrpedal),  bei- 
spielsweise  erfa&t  durch  die  Position  eines  Abgriffs 
eines  in  mechanischer  Verbindung  mit  dem  Fu&fahr- 
pedal  21  stehenden  Potentiometers  22,  aus  welchem 

30  Signal  auch  ein  Fahrpedal-Leerlaufsignal  FFG-LL 
abgeleitet  werden  kann,  welches  aber  in  gleicher 
Weise  auch  durch  einen  Leeriaufkontaktschalter  am 
Fu&fahrpedal  erzeugt  werden  kann. 

Ferner  ist  die  Gewinnung  eines  Bremssignals  BS 
35  uber  einen  geeigneten,  dem  Bremspedal  23  zuge- 

ordneten  Kontaktgeber  24  noch  von  Bedeutung,  der 
im  ubrigen  auch  die  Bremslichter  25  bedienen  kann 
oder  separat  das  Bremssignal  erzeugt.  Ein  solcher 
Bremskontaktgeber  kann  auch  Teil  eines  im  Brem- 

40  szylinder  angeordneten  Druckschalters  sein. 
Zur  elektronischen  Steuerung  und  Fuhrung  der 

Einspritzpumpe  13  ist  ein  zentrales  Steuergerat  26 
vorgesehen,  welches  einen  Hauptrechner  und  wei- 
tere  periphere  Schaltungen  enthalt.  Dem  Steuergerat 

45  26  werden,  wie  bei  27  angedeutet,  eine  Vielzahl 
au&erer  Betriebssignale,  Umwalzsignale  und  Sollgro- 
Ren  zugefuhrt  und  aus  diesen  Eingangsgro&en 
erstellt  dann  der  im  Steuergerat  26  enthaltene  Haup- 
trechner  mindestens  ein  Signal  fur  den  Sollwert  des 

so  Regelwegs  RWsoll,  welches  einem  nachgeschalte- 
ten  Stellregler  27  zugefuhrt  ist,  der  ein  vorgegebenes 
Regelverhalten  aufweist  und  meist  ein  sogenannter 
PID-Regler  ist,  der  uber  eine  in  Fig.  1  nicht  darge- 
stellte  Stromreglerendstufe  den  Steller  28  ansteuert, 

55  der  die  Regelstange  13a  in  die  jeweils  gewunschte 
Position  verschiebt. 

Samtliche  oder  ein  Teil  der  hier  erwahnten 
Signale  gehen,  abgesehen  davon,  da&  sie  bei  27 

eine  Brennkraftmaschine  mitSelbstzundung  und 
ihren  wesentlichen  zugeordneten  Komponenten 
einschlie&lich  Istwertgebern, 
Fig.  2  ein  Blockschaltbild  einer  umfassenden 
Sicherheits-  und  Notfahreinrichtung, 
Fig.  3  in  Form  eines  Diagramms  den  fiirden  Not- 
fahrzustand  vorgegebenen  Regelweg  uber  der 
Drehzahl  unter  EinschluB  einer  sogenannten 
Starthysterese, 
Fig.  4  in  Form  diskreter  Gatterschaltungen  eine 
Verarbeitungsmoglichkeit  externer  Betriebsgro- 
Ren  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  Sicherheitsfalls  und 
Fig.  6  in  Form  eines  Blockschaltbilds  Umschalt- 
moglichkeiten  auf  einen  Ersatzregler  bei  gleich- 
zeitiger,  durchlaufend  erfolgender  Beobachtung 
des  ersten  Reglers  oder  Normalreglers  auf  Wie- 
derverwendbarkeit. 

Beschreibung  der  Ausfuhrungsbeispiele 

In  Fig.  1  ist  die  Brennkraftmaschine  mit  Selbst- 
ziindung  (Dieselmotor)  mit  10  bezeichnet  ;  sie  hat  ein 
Ansaugrohr  1  1  und  ein  Abgasrohr  12.  Eine  Kraftstof- 
feinspritzpumpe  13  steht  mit  einem  hier  stellvertre- 
tend  fur  die  jeweils  benotigte  Menge  von 
Einspritzventilen  schematisch  dargestelltem  Ein- 
spritzventil  14  Qber  eine  Druckleitung  15  in  Verbin- 
dung.  Das  Einspritzventil  14  kann  einen 
Spritzbeginngeber  16  umfassen,  der  uber  eine  gestri- 
chelt  angegebene  Verbindungsleitung  16a  ein  redun- 
dantes  Drehzahlsignal  einem 
Drehzahlsignalerfassungs-  und  Verarbeitungsblock 
17  zufuhrt  oder  der  dieses  Drehzahlsignal  gesonder- 
ten  Weiterverarbeitungsblocken  vermittelt. 

Zur  Drehzahlgewinnung  ist  ein  Drehzahlgeber  18 
vorgesehen,  der  die  Drehzahl  der  Brennkraftma- 
schine  uber  einen  von  deren  Kurbelwelle  angetriebe- 
nen  Zahnkranz  19  beispielsweise  erfa&t  und  dessen 
Ausgang  mit  dem  Drehzahlsignal-Erfassungsbiock 
17  verbunden  ist.  Es  versteht  sich,  da&  die  Art  der 
Gewinnung  der  fur  das  erfindungsgema&e  Sicher- 
heitssystem  verwendeten  Signale  in  Fig.  1  und  den 
nachfolgenden  Figuren  lediglich  beispielhaft  darge- 
stellt  ist  ;  die  jeweils  verwendeten  Signale  konnen 
auch  auf  andere  Art  und  Weise  aus  den  Betriebszu- 
standen  der  Brennkraftmaschine  abgeleitet  werden. 
Ferner  wird  ausdrucklich  darauf  hingewiesen,  da&  die 
in  den  Zeichnungen  dargestellten,  die  Erfindungen 
anhand  diskreter  Schaltstufen  angebenden  Block- 
schaltbilder  die  Erfindung  nicht  beschranken,  son- 
dern  insbesondere  dazu  dienen,  die  funktionellen 
Grundwirkungen  der  Erfindung  zu  veranschaulichen 
und  spezielle  Funktionsablaufe  in  einer  moglichen 
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auch  das  zentrale  Steuergerat  26  beaufschlagen,  zu 
einer  Sicherheits-  und  Notfahreinrichtung  gefuhrt,  die, 
wie  es  sich  versteht,  auch  Tea  des  zentralen  Steuer- 
gerats  26  sein  kann,  beispielsweise  also  als  zusatz- 
licher  Programmblock  im  Hauptrechner  enthalten  5 
sein  kann  Oder  auf  sonstige,  beiiebige  Art  und  Weise 
realisiert  ist 

Ein  Blockschaltbild  der  Sicherheits-  und  Notfahr- 
einrichtung  29  ist  in  Fig.  2  im  einzelnen  dargestellt  und 
wird  im  folgenden  zunachst  ihrem  Aufbau  nach  erlau-  10 
tert  Dabei  sind  in  Fig.  2  zum  zentralen  Steuergerat  26 
und  zur  Sicherheits-  und  Notfahreinrichtung  29  geho- 
rende  Komponenten  ineinandergreifend  dargestellt 
—  der  Hauptrechner  ist  mit  30  bezeichnet,  eine 
wesentliche  Funktionen  des  Hauptrechners  kontrol-  15 
lierende,  nur  diesem  zugeordnete  Uberwachungs- 
schaltung  (Watchdog)  mit  30a  bezeichnet  Ein  erstes 
Drehzahisignai  N  gelangtvon  einem  Normaldrehzahl- 
geber  31  ,  beispielsweise  gebildet  von  einer  sich  zum 
synchron  mit  der  Brennkraftmaschine  drehenden  20 
Scheibe  32  mit  Signalmarkierungen,  einem  auf  dieser 
ansprechenden  Geber  33,  einer  nachgeschalteten 
Impulsformerstufe  34  zum  Hauptrechner  30,  der  das 
Drehzahisignai  und  das  am  Eingang  35  anstehende 
Fahrpedalsignal  FFG,  ublicherweise  mit  weiteren,  in  25 
diesem  Zusammenhang  nicht  interessierenden  Grd- 
Ben  auswertet  und  einen  Regelweg-Sollwert  RWsoll 
erzeugt  und  Ober  die  Ausgangsleitung  30b  einem 
ersten  Stellregler  36  zufuhrt.  Ein  an  den  Ausgang  des 
Stellreglers  36  (PID-Regler)  geschalteter  Stromregler  30 
37  steuert  mit  seiner  Endstufe  unmittelbar  das  Stell- 
glied  38  fur  die  Regelstangenposition  an.  Ein  ruckge- 
fuhrter  Istwert  des  Regelwegs  RWist  gelangt  uber  die 
Leitung  39  zum  Eingang  des  Stellreglers  36,  wodurch 
fur  den  Ablauf  der  Normalfunktionen  die  Schleife  35 
geschlossen  ist. 

Es  ist  mindestens  ein  Hilfsdrehzahlageber  oder 
Ersatzdrehzahlgeber  31'  vorgesehen,  der  auch  ein 
Spritzbeginngeber  (SB-Geber)  sein  kann,  dessen 
Ausgangssignal  als  Ersatzdrehzahlsignal  bei  Ausfall  40 
des  Normaldrehzahlgebers  31  verwendbarist  Es  gel- 
ten  folgende  Bedingungen  fur  Startvorgang,  UberprG- 
fung  auf  Vorhandensein  dieses 
Ersatzdrehzahlgebers  und  Verwendung  desseiben  : 

Bei  Einschalten  der  Spannung  wird  die  Start-  45 
menge  als  Soltwert  fur  die  Stellwerkregelung  ausge- 
geben,  wobei  die  Ausgabe  jedoch  nur  dann  erfolgt, 
wenn  von  einer  Ersatzdrehzahlgeberuberwachung 
kein  Fehler  bei  der  Messung  des  Innenwiderstands 
des  Ersatzdrehzahlgebers  erkannt  worden  ist.  Eine  so 
Fehlererkennung  des  Sensorinnenwiderstandes  fuhrt 
erst  dann  zur  Freigabe  der  Startmenge  bei  Erreichen 
einer  vorgegebenen  Drehzahlschwelle,  ermittelt  aus 
Impuisen  des  Normaldrehzahlgebers. 

Wird  als  Ersatzdrehzahlgeber  der  SB-Geber  ver-  55 
wendet,  so  a  ndern  sich  fur  die  Mengen-  und  Spritzbe- 
g'mnregelung  bei  Ausfall  des  Normaldrehzahlgebers 
folgende  Funktionen  : 

1.  Als  Startmengen-Abwurfdrehzahl  (also  als 
Drehzahl,  bei  welcher  die  zuzufuhrende  Kraft- 
stoffmenge  nicht  mehr  aufgrund  von  Startbedin- 
gungen  bestimmt  wird,  sondern  aus  normalen 
auBeren  Betriebsbedingungen)  wird  eine  feste 
Abwurfdrehzahi  vorgegeben  ; 
2.  es  wird  auf  ein  geandertes  Fahrverhalten- 
Kennfeld  umgeschaltet,  wobei  bei  der  Auslegung 
dieses  Kennfelds  folgendes  gilt  : 

a)  fur  die  Fahrpedalstellung  O  ist  eine  Rest- 
menge  fur  die  Einspritzmenge  vorzuge- 
ben,  die  bei  jeder  Drehzahl  im  Nutzbereich 
eine  sichere  SB-Auswertung  zulaBt  (auch 
uber  die  Abregelung  hinaus  sowie  bei 
Drehzahl  0).  Diese  Restmenge  liegt  unter- 
halb  des  Null-Lastbedarfs  des  Motors  - 

b)  die  VoIIastmenge  wird  uber  die  oberste 
Kennlinie  des  Fahrverhalten-Kennfelds 
definiert,  sie  muS  deutlich  unter  der  Saug- 
motorvollast  liegen.  Auch  die  Abregeldreh- 
zahl  wird  (als  Bestandteil  des 
Fahrverhalten-Kennfelds)  deutlich  herab- 
gesetzt  - 

c)  die  Leerlaufdrehzahiregeiung  wird  uber 
das  Fahrverhalten-Kennfeld  bei  Leerlauf 
(FuBfahrgeber  =  0-FFG  =  0)  realisiert.  Es 
wird  eine  gegenuber  Normalbetrieb 
erhohte  Leerlaufdrehzahl  vorgegeben. 

3.  Falls  normalerweise  SB-Regelung  durchfuhrt 
wird,  wird  Umschaltung  auf  SB-Steuerung  vorge- 
nommen. 
Wird  anstelle  des  Spritzbeginnsensors  SBS  ein 

beliebiger  anderer  Drehzahlsensor  31',  wie  weiter 
vorn  schon  erwahnt,  verwendet,  dann  kann  dieser 
beispielsweise  als  Drehzahlsensor  am  Anlasserzahn- 
kranz  eingesetzt  sein.  Urn  hier  auf  bei  selbstzunden- 
den  Brennkraftmaschinen  ubliche  Drehzahlsignalezu 
gelangen  (der  Spritzbeginnsensor  erzeugt  ein  Signal 
beispielsweise  nur  alle  zwei  Kurbelwellenumdrehun- 
gen)  und  um  durch  die  bei  der  Impulserfassung  uber 
den  Anlasserdrehkranz  bewirkte  hohe  Frequenz  der 
Drehzahiimpulse  den  Hauptrechner  30  nicht  zu  uber- 
lasten,  ist  der  Impulsformerschaltung  34'  eine  Teiler- 
schaltung  42  nachgeschaltet,  die  diese  fur  den 
Sicherheits-  und  Notfahrfall  vorgesehen  und  insoweit 
redundaten  Drehzahlsignale  in  etwa  auf  die  gieiche 
Frequenz  wie  beim  SB-Signal  herabsetzt.  In  Fig.  2  ist 
dargestellt,  daB  der  Hauptrechner  30  Normal-  und 
Ersatzdrehzahlsignal  zugefuhrt  bekommt,  die  Sicher- 
heits-  und  Notfahreinrichtungen  uber  den  Drehzahl- 
Aufbereitungsblock  41  aber  vom 
Normaldrehzahlgeber  mit  Drehzahlinformation  ver- 
sorgt  werden.  Es  ist  genauso  gut  moglich,  die  S+N- 
Einrichtung  Oder  einen  Teil  davon  mit 
Drehzahlinformationen  aus  dem  Ersatzdrehzahlge- 
ber  zu  versorgen. 
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nachgeschalteten  weiteren  Gatterschaltung,  namlich 
wiederum  ein  UND-Gatter  48,  das  dann  dazu  dient, 
mit  dem  redundanten  Leerlaufsignal  LL*  zusammen 
und  der  Uberprufung  auf  das  vom  Vergleicher  43 

5  gelieferte  RWmin-Signal  erforderiichenfalls  auf  einen 
fur  Motor  und  Fahrerungefahrlichen  Regelweg  umzu- 
schalten. 

Da  hier  unter  Umstanden  mit  einer  Rechnerver- 
zogerung  oder  Signallaufzeitverzogerung  Oder  Stel- 

10  ler-Verzogerung  gerechnet  werden  muB,  ist  dem 
UND-Gatter  48  ein  Verzogerungsblock  49  nachge- 
schaltet,  der  erst  dann  ein  nachgeschaltetes 
Reaktionsglied  zur  unmittelbaren  Betatigung 
ansteuert,  wenn  eine  vorgegebene  ZeitdauerTabge- 

15  laufen  ist.  Das  Reaktionsglied  ist  zur  Verdeutlichma- 
chung  der  Funktion  als  bistabiles  Flipflop  50  mit  den 
Eingangen  S/R  dargestellt,  kann  aber  in  einem  Rech- 
ner  auch  anders  realisiert  sein  (z.B.  Setzen  einer 
Flag).  Das  Flipflop  50  wird  an  seinem  Eingang  S 

20  gesetzt,  wenn  der  Sicherheitsfall  eintritt  mit  weiter 
unten  noch  zu  erlauternden  Folgen  und  wird  an  sei- 
nem  Eingang  R  ruckgesetzt  und  zwar,  wie  erkenn- 
bar,  uberein  ODER-Gatter51  unmittelbar  bei  Wegfall 
des  redundanten  Leerlaufsignals  LL*  und  au&erdem 

25  dann,  wenn  von  einem  Starthystereseblock  52  ein 
Signal  zugefuhrt  wird,  welches  einen  Startvorgang 
angibt,  wie  noch  eriautert  wird. 

Gibt  man  in  diesem  Zusammenhang  einen  mini- 
malen  Regelweg  RWmin  bei  fester  unterer  Grenz- 

30  drehzahlschwelle  vor,  dann  ergeben  sich  Probleme 
auch  fur  den  Notfahrbetrieb,  da  sich  an  dieser  Grenz- 
drehzahl  dann  bei  fehlerhaften,  vom  Rechner  vorge- 
gebenen  Mengensignal  scharfe 
Drehmomentsprunge  ergeben  konnen.  Entspre- 

35  chend  einem  Merkmal  voriiegender  Erfindung  wird 
daherdie  Grenzdrehzahl-Schwellenkonzeption  durch 
eine  drehzahlabha  ngige  Regelwegkennlinie  fur  mini- 
malen  Regelweg  RWmin  ersetzt,  wie  dies  im  Kennli- 
nienblock  44  der  Fig.  2  angedeutet  und  in  dem 

40  Diagramm  der  Fig.  3  detailliert  dargestellt  ist.  Der 
RWmin-Veriauf  uber  der  Drehzahl  ist  in  Fig.  3  in 
durchgezogener  Linienfuhrung  gezeigt,  wobei  hinzu- 
zufugen  ist,  daR  alle  in  Form  von  Kennlinien  beschrie- 
benen  Funktionen  auch  mehr  Oder  weniger  komplex 

45  ausgestattetsein  konnen  und  jeweils  und  auch  hierim 
folgenden  ein  sich  als  sinnvoll  ergebender  Minimal- 
stand  beschrieben  wird. 

Die  RWmin-Kennlinie  uber  der  Drehzahl  besteht 
aus  drei  Asten  a),  b)  und  c),  wobei  der  Ast  a)  oberhalb 

50  einer  schon  erwahnten  Schwellendrehzahl  narenz  liegt 
und  Regelwege  vorgibt,  die  unterhalb  des  Nullast- 
Mengenbedarfs  des  Motors  liegen,  aber  oberhalb  des 
Regelwegs,  der  vom  Hauptrechner  bei  ungestortem 
Betrieb  fur  die  Leerlaufstellung  des  FuRfahrpedals 

55  ausgegeben  wird  ;  der  unterhalb  der  Grenzdreh  zahl 
ansteigende  Ast  b)  erlaubt  eine  Leerlaufregelung  im 
Notfahrbetrieb,  liegt  aber  oberhalb  der  Leeriaufregel- 
kennlinie  fur  den  Normalbetrieb,  wahrend  der  dritte 

Die  weiteren  Sicherheits-  und  Notfahranordnun- 
gen  der  Fig.  2  werden  im  folgenden  in  Verbrndung  mit 
den  jeweils  auftretenden  Sicherheitsfalle'n  und  den 
sich  hierdurch  ergebenden  Funktionen  erlautert. 

Urn  bei  einer  erfaRten  Leerlaufpositionsstellung 
des  Fahrpedals  (FFG-LL-Signal)  zu  uberprufen,  ob 
sich  der  Regelistweg  RWist  unterhalb  einer  vorgege- 
benen  GroBe  RWmin  befindet,  kann  jedenfalls  dann 
keine  einfache  Verknupfung  dieser  GroRen  vorge- 
nommen  werden,  wenn  die  Brennkraftmaschine  mit 
einer  Fahrgeschwindigkeitsregelung  FGR  betrieben 
wird,  die  vom  Hauptrechner  30  in  ihrer  Steuerfunktion 
ausgeht. 

Daher  gelangt  der  Istwert  des  Regelwegs  RWist 
uber  eine  Verzweigungsleitung  39'  zu  einem  Verglei- 
cher  43,  dessen  anderem  Eingang  von  einem 
RWmin-Kennlinienbiock  44  eine  die  jeweilige  Dreh- 
zahl  betreffende  RWmin-Angabe  zufuhit  Das  Aus- 
gangssignal  dieses  Vergleichersstellt  dann  ein  erstes 
und  notwendiges  Signal  dar,  welches  in  diese  Uber- 
prufung  einbezogen  wird.  Bei  einer  Fahrgeschwindig- 
keitsregelung,  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  groRen  Regel- 
weg  RWist  entspricht,  zugefuhrt. 

Daher  muR  bei  der  Fahrgeschwindigkeitsrege- 
lung  FGR  die  vom  Rechner  ublicherweise  realisierte 
FFG-LL-Erkennung,  also  die  Erfassung  und  Auswer- 
tung  der  Leerlaufposition  des  FuBfahrgebers,  unter- 
bunden  werden. 

Es  ist  ein  wichtiges  Merkmal,  uber  das  am  Ein- 
gang  45  zugefuhrte  Bremssignal  BS  und  ein  Fahrge- 
schwin  digkeits-Regeiungssignal  (FGR-Signal)  ein 
sogenanntes  redundantes,  also  zusatzliches  Leer- 
laufsignal  LL*  zu  schaffen,  und  zwar  durch  die  in  der 
Fig.  2  oben  Mitte  dargestellte  Verknupfung,  die  so 
arbeitet,  daS  eine  mogliche  Fahrgeschwindigkeits- 
Regelungsfunktion  FGR  nicht  zu  einer  fehlerhaften 
Leerlauf-Positionserkennung  fuhrt. 

Bei  dem  dargestellten  Ausfuhrungsbeispiel 
erfolgt  die  Verknupfung  mittels  einer  Verknupfungs- 
schaltung  46,  die  aus  zwei  UND-Gliedern  46a,  46b 
und  einem  nachgeschalteten  ODER-GIied  47 
besteht.  Am  Ausgang  dieses  ODER-Glieds  ergibt 
sich  dann  das  redundante  Leerlaufsignal  LL*  nur 
dann,  wenn  entweder  keine  Fahrgeschwindigkeits- 
Regelungsfunktion  voriiegt  (wird  durch  die  Negation 
am  entsprechenden  Eingang  des  UND-Gatters  46b 
erkannt)  und  gleichzeitig  vom  FuBfahrgeberein  Leer- 
laufsignal  FFG-LL  voriiegt  oder  die  Fahrgeschwindig- 
keits-Regelungsfunktion  zwarvorhanden  ist,  aber  die 
Bremse  betatigt  wird.  Eine  solche  Kombination  darf 
im  Normalbetrieb  nicht  auftreten,  da  bei  Betatigen  der 
Bremse  die  FGR-Funktion  eliminiert  werden  muR. 
Beide  Signale  gelangen  gleichwertig  uber  das  ODER- 
Gatter47  als  LL*-Signal  auf  den  einen  Eingang  einer 
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Ast  c)  Regelwege  eriaubt,  die  einen  Kaltstart  ermog- 
iichen. 

Andererseits  kann  ein  solcher  RWmin-Kennli- 
nienveriauf  eine  automatische  Startmengensteue- 
rung  durch  die  elektronische  Dieselregelung  EDC 
gefahrden,  die  bei  Kaltstart  mehr  Startmenge  (ent- 
sprechend  groSerem  Regelweg  RW)  freigeben  will 
als  die  RWmin-Kennlinie  in  Fig.  3  eriaubt.  Es  wird  des- 
halb  in  einer  Ausgestaltung  voriiegender  Erfmdung 
diese  RWmin-Kennlinie  fur  den  Startfall,  der  vom 
Block  52  in  Fig.  2  erkanntwird,  der  auch  fur  die  gleich 
noch  zu  erlauternde  Anderung  des  RWmin-Verlaufs 
verantwortlich  sein  kann,  mit  einer  Hysterese  verse- 
hen,  die  in  Fig.  2  gestrichelt  als  RWmin'  dargestellt  ist 
und  beim  ersten  Einschalten  eine  Verschiebung  in 
Richtung  auf  nohere  Drehzahlen  hin  bewirkt.  Dabei  ist 
im  Diagramm  der  Fig.  3  noch  strichpunktiert  und  mit  I 
bezeichnet  der  normale  Startmengenveriauf  uber  der 
Drehzahl  angegeben. 

Nach  erstmaligem  Uberschreiten  der  normalen 
Startabwurfdrehzahl  (zuzuglich  einem  Sicherheitsab- 
stand)  wird  dann  von  RWmin',  also  aus  der  aufge- 
weiteten  Hysteresekonfiguration,  wieder  auf  die 
normale  RWmin-Kennlinie  zurackgesetzt. 

Der  Komparator  43  vergleicht  den  aus  der 
RWmin-Kennlinie  entnommenen  RWmin-Wert  mit 
dem  tatsachlichen  RWist-Wert  wird  hierbei  eine  feh- 
lerhafte  Einstellung  des  Regelwegs  RW  festgestelit, 
ist  also  RWist  grSUer  als  RWmin  und  tritt  gleichzeitig 
die  Leerlaufbedingung  LL*  auf,  dann  wird  nach  der 
vom  Verzogerungsblock  49  vorgegebenen  Verzoge- 
rungsze'rt  das  Flipflop  50  gesetzt,  welches  uber  sei- 
nen  Ausgang  FFA  und  uber  ein  nachgeschaltetes 
ODER-Glied  53  die  Stellregelung  des  Regelwegs  auf 
einen  zweiten  Zweig  umschaltet,  der  dann,  also  bei 
Eintreten  dieses  Sicherheitsfalls,  auf  die  soeben  aus- 
fuhriich  geschilderte  RWmin-Kennlinie  regelt,  und 
gleichzeitig  uber  die  Ruckieitung  54  diesen  eingetre- 
tenen  Sicherheitsfall  dem  Hauptrechner  30  mitteilt. 

Um  auf  die  RWmin-Kennlinie  im  eingetretenen 
Sicherheitsfall  fur  den  Notfahrbetrieb  regeln  zu  kon- 
nen,  kann  dann  entweder,  was  in  derZeichnung  der 
Fig.  2  nicht  dargestellt  ist,  der  Eingang  des  Stellre- 
glers  36  auf  den  Ausgang  des  RWmin-Kennlinienge- 
nerierungsblock  44  geschaltet  werden,  d.h.  man 
arbeitet  mit  dem  gleichen  Stellregler  36  weiter  oder 
man  kann  (altemativ)  auf  einen  zweiten  redundanten 
Stellregler  36'  umschalten,  und  zwar  durch  Betati- 
gung  eines  Schaiters  55  vom  Ausgang  des  Flipflops 
50  aus,  da  auf  diese  Weise  auch  Defekte  des  Normal- 
stellreglers  36  abgesichert  sind. 

Eine  solche  Umschaltung  uber  das  ODER-Glied 
53  wird  auch  dann  vorgenommen,  wenn  festgestelit 
wird,  namlich  uber  die  Oberwachungsschaltung 
Watchdog  30a  des  Hauptrechners  30,  da&  dieser 
seibst  nicht  betriebsfahig  ist,  also  beispielsweise 
defekt  ist,  eine  zu  niedrige  Spannung  aufweist  o.dgl. 
Dann  schaltet  der  Watchdog  30a  uber  die  Leitung  56 

den  Schalter  55  ebenfalls  um. 
Die  Icksetzung  des  Sicherheits-Umschaltfli- 

pfiops  5&  erfolgt  in  jedem  Fall,  wenn,  wie  schon 
erwahnt,  die  Leerlaufbedingung  LL*  wieder  aufgeho- 

5  ben  ist,  oder  um  uber  den  Starthystereseblock  52  das 
Flipflop  50  bei  Startbedingungen  in  die  definierte  Aus- 
gangslage  zu  bringen. 

Die  Ruckmeldung  der  Umschaltung  uber  die  Lei- 
tung  54zum  Hauptrechner  30  istdeshalb  erforderiich, 

10  weil  dieser  seibst  (gegebenenfalls)  eine  Uberwa- 
chung  auf  Regelabweichung  durchfuhrt  bzw.  um  den 
Hauptrechner  30  im  gewunschten  Sinn  zu  manipulie- 
ren,  da  dieser  sonst,  bei  dieser  erganzenden  redun- 
danten  Abschaltung  uber  einen  zusatzlichen  Steller 

15  (z.B.  Absperrventil  fur  den  Kraftstoff),  seibst  das 
System  insgesamt  abschalten  konnte. 

Eine  zusatzliche  Ma&nahme  zum  reinen  Betrieb 
uber  die  RWmin-Kennlinie  besteht  darin,  dem 
RWmin-Kennliniengenerierungsblock  erganzend 

20  noch  uber  die  Teilieitung  57a  der  Leitung  57  vom  Fu&- 
fahrgeber  ein  Fu&fahrgebersignal  FFG  zuzufuhren, 
welches,  zum  erzeugten  RWmin-Signal  hinzugefugt, 
jede  beliebige  RW-Lage  einzuregeln  eriaubt,  so  da& 
auf  einfache  Weise  bei  Hauptrechnerausfall  oder 

25  Ausfall  der  beim  jeweiligen  Sicherheitsfall  betroffenen 
Komponenten  eine  erweiterte  Notfahrt  moglich  ist. 

Eine  weitere  Ausgestaltung  voriiegender  Erfin- 
dung  besteht  darin,  dafi  ein  Erkennungsschaltblock 
58  fur  Ausfall  des  Regelweggebers  vorgesehen  ist  ; 

30  dieser  Erkennungsschaltung  58  wird  daher  das  vom 
Regelweggeber  erzeugte  und  ruckgemeldete  Istwert- 
signal  des  Regelwegs  RWist  erganzend  zugefuhrt. 

Der  Erkennungsschaltungs  58  werden  beliebige, 
mit  der  Istposition  des  Regelwegs  verknupfte  Ein- 

35  gangssignale  zugefuhrt,  wobei  die  Regelweggeber- 
Ausfallerkennung  dann  durch  eine  fur  sich  bekannte 
MaSnahme  des  sogenannten  Signal-Range-Check 
durchgefuhrt  wird.  Bei  festgestelltem  Ausfall  des 
Regelweggebers  wird  dann  entsprechend  einem 

40  Merkmal  voriiegender  Erfindung  nicht  mehr  das  echte 
(insofem  aber  nicht  mehr  zutreffende)  Regelwegsi- 
gnal  RWist  an  die  Positionsregelung  (der  Stellregler 
36,  36')  bzw.  an  den  Hauptrechner  30  zuruckgemel- 
det,  sondern  ein  simuliertes  Signal,  welches  durch  ei- 

45  ne  von  der  Erkennungsschaltung  58  bewirkte 
Umschaltung  eines  Schaiters  59  auf  einen 
RWisF-Generierungsbiock  60  erzeugt  wird.  Dieses 
simulierte  Signal  wird  entweder  aus  dem  Stellregler- 
ausgang,  wie  in  Fig.  2  dargestellt,  abgeleitet,  oder 

50  auch  aus  anderen  verfugbaren  GroSen,  beispiels- 
weise  auch  Ausgang  des  dem  Stellregler  nachge- 
schalteten  Stromreglers  37.  Insofern  ist  aber  auch  der 
RWist-Generierungsblock  fur  den  allgemeinen  Fall 
ein  Beobachter  des  Stellers  38. 

55  Es  versteht  sich,  da&,  wie  fur  sich  gesehen 
bekannt,  erganzend  zu  den  bisher  getroffenen  Ma&- 
nahmen  noch  eine  Uberdrehschutzschaltung  61  vor- 
gesehen  ist,  die  an  alien  Blocken  vorbei  direkt  auf  die 

6 
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des  Stellwerks  an  den  Anschlag  lauft  beim  Wieder- 
■  einschalten  nach  Aufheben  des  Sicherheitsfalls  dann 

unerwunscht  lange  dauernde  Einschwingvorgange 
mit  zum  Teil  erheblichen  Einspritzmengen-Ober- 

5  schwingungen  auftreten  konnen  und  das  abrupte 
Abschalten  bzw.  Wegnehmen  der  Einspritzmenge  im 
Fahrbetrieb  auf  jeden  Fall  erhebliche  Verzogerung 
des  Fahrzeugs  hervorruft 

Fur  den  Fall  der  Bremsbetatigung  wird  so  vorge- 
10  gangen,  daB  ein  abruptes  Wegnehmen  der  Einspritz- 

menge  fur  die  geschilderten  Falle  vermieden  wird, 
wobei  entsprechend  der  Darstellung  der  Fig.  4  das 
Auslosen  eines  Sicherheitsfalls  fur  den  Rechner  nur 
dann  gegeben  ist,  wenn 

15  1  .  die  Fahrpedalstellung  nicht  Leerlauf  ist  (FFG- 
LL)und 

2a)  entweder  zuerst  das  Fahrpedal  nicht  in  Leer- 
laufstellung  ist  und  zeitlich  nachfolgend  das 

20  Bremsbetatigungssignal  BS  auftritt  oder 
2b)  zuerst  die  Bremse  betatigt  wird  (Signal  BS) 

und  zeitlich  nachfolgend  das  Fahrpedal  nicht 
in  Leeriaufstellung  istundfurdiesen  Fallfemer 
die  Fahrgeschwindigkeit  groBer  als  eine  vor- 

25  gegebene  Mindestsicherheitsgeschwindigkeit 
ist,  also  V  <  Vsmin. 

Es  versteht  sich,  daB  diese  Bedingungen  nicht 
allein  statisch  zu  betrachten  sind.  Zwar  soil  der 

30  Sicherheitsfall  wieder  aufgehoben  werden,  wenn  LL- 
Stellung  des  Fahrpedals  erkannt  wird  oder  die 
Bremse  wieder  gelost  wird,  nicht  jedoch  beispiels- 
weise  wenn  nach  ausgelostem  Sicherheitsfall  und 
Weiterbestand  der  Bedingungen  "Bremse  gedruckt, 

35  FFG  *  LL"  die  eventuell  zum  Auslosen  noch  erforder- 
liche  Geschwindigkeitsbedingung  wegfallt. 

Die  in  der  Fig.  4  dargestellten  Bewertungsblocke 
62  und  63  sind  daher  Schaltungsmittel,  die  eine  zeit- 
liche  Zuordnung  oder  ein  zeitlich  aufeinanderfolgen- 

40  des  Auftreten  von  Ereignissen  erfassen  konnen  und 
nur  dann  ein  Signal  abgeben,  wenn  die  in  den 
Blucken  angegebenen  Bedingungen  erfullt  sind.  Der 
Sicherheitsfall  entsprechend  angenommenem  hoch- 
gehenden  Signal  an  einem  Ausgangsgatter  (UND- 

45  Schaltung  64)  ergibt  sich  also  nur  dann,  wenn  dem 
einen  Eingang  das  Signal  "Fahrpedal  befindet  sich 
nicht  in  Leeriaufstellung11  zugefuhrt  wird,  wahrend 
dem  anderen  Eingang  vom  vorgeschalteten  ODER- 
Gatter  65  ein  Signal  entweder  nach  der  weiter  vom 

so  genannten  Bedingung  2a)  oder  2b)  zugefuhrt  wird. 
Sobald  dieser  Sicherheitfall  auftritt,  erfolgt  eine 

Verarbeitung  entsprechend  dem  Diagramm  der  Fig.5, 
welches  die  zugefuhrte  Einspritzmenge  uber  der  Zeit 
darstellt.  Es  wird  daher  bei  Eintreten  des  Sicherheits- 

55  falls  zunachst  eine  Wartezeit  Tw  gestartet  und  nach 
Ablauf  der  Wartezeit  wird  die  Einspritzmenge  nicht 
abrupt,  sondern  rampenformig  uber  der  Zeit  mit  vor- 
gegebener  Steigung  DF/DT  reduziert  und  dabei  auf 

Endstufe  des  Stromreglers  37  einwirkt  und  Uberdreh- 
zahlen  verhindert. 

Wesentliche  Merkmale  bestehen  daher  darin, 
daB  zusatzlich  zu  dem  redundanten  Drehzahlgeber 
31'  bzw.  Spritzbeginnsensor  ein  redundantes  Leer- 
laufsignal  LL*  generiert  wird,  desgleichen  ein  RWmin- 
Kennlinienverlauf,  welcher  erganzend  durch  Signale 
des  FahrfuBgebers  eine  Verschiebung  furerweiterten 
Notfahrbetrieb  erfahren  kann. 

Eine  erganzende  Erweiterung  erfahrtdie  RWmin- 
Kennlinie  durch  eine  Starthysteresefunktion,  so  daB 
neben  dem  erweiterten  Notfahrbetrieb  auch  Startvor- 
gange  noch  moglich  sind.  Die  Umschaltung  auf  den 
Notbetrieb  erfolgt  wahlweise  durch  Beaufschlagung 
eines  Reaktionselements,  namlich  des  Flipflops  50 
oder  auch  uber  den  dem  Rechner  unmittelbar  zuge- 
ordneten  Watchdog  bei  Ruckmeldung  der  Flipflop- 
Umschaltung.  Es  ist  vorzugsweise  ein  redundanter 
Stellregler  vorgesehen,  der  fur  den  Sicherheitsfall 
und  Umschaltung  auf  Notfahrbetrieb  von  der  RWmin- 
Kennliniengenerierung  angesteuert  wird.  Femer  laBt 
sich  durch  Erzeugung  eines  simulierten  Regelwegsi- 
gnals  eine  fur  den  Notfahrbetrieb  auswertbare  Ist- 
wertgroBe  gewinnen.  Durch  die  Einbeziehung  des 
Stellerbeobachters  entsprechend  den 
RWist*-Generierungsblock  60  in  das  Uberwachungs- 
programm  kann  auch  das  Stellerverhalten  uberpruft 
werden. 

Ein  weiteres  Problem  fur  den  aligemeinen  Sicher- 
heits-  und  Notfahrbetrieb  bei  selbstzundenden  Brenn- 
kraftmaschinen  besteht  darin,  daR  der  FuBfahrpedal 
klemmen  oder  nicht  mehr  in  Leeriaufsteilung  zuruck- 
gehen  kann  oder  wenn  im  Steuergerat  die  Signalaus- 
wertung  des  Fahrpedalgebers  defekt  oder  dessen 
Signal  vom  Rechner  falsch  interpretiert  wird  ;  in  die- 
sem  Fall  besteht  die  Gefahr,  daB,  obwohl  der  Fahrer 
den  FuB  vom  Fahrpedal  genommen  hat,  also  ein 
FFG-LL-Signal  vorliegt,  unerwunscht  Gas  gegeben 
wird.  Zwar  kann  man  ein  solches  unerwunschtes 
Gasgeben  dann  verhindern,  wenn  man  zusatzlich  ein 
dann  durch  die  normale  Reaktion  des  Fahrers  bewirk- 
tes  Bremssignal  BS  als  redundantes  Sicherheitssi- 
gnal,  wie  auch  in  Fig.  2  geschehen,  mit  einbezieht, 
trifft  allerdings  dann  auf  Probleme,  wenn  unter 
bestimmten,  eingangs  schon  erwahnten  Fallen  des 
Fahrbetriebs  beispielsweise  bei  schnellem  Fahren 
kurzzeitig  auf  die  Bremse  getreten  wird,  wobei  das 
Fahrpedal  sich  nicht  in  Leeriaufposition  befindet  oder 
wenn,  beispielsweise  zur  Annaherung  einer  Art 
Antischlupfregelung  oder  bei  sehrsportlichem  Fahren 
gelegentiich  gleichzeitig  Gas  und  Bremse  betatigt 
werden. 

Wenn  dann  die  Einspritzmenge  abrupt  wegge- 
nommen  und  entweder  auf  einen  mit  Sicherheit  Ein- 
spritzmenge  0  iiefernden  Regeiweg  geregelt  oder 
sogar  die  Endstufe  fur  das  Pumpenstellwerk  gesperrt 
wird,  konnen  sich  deshalb  gefahrliche  Fahrzustande 
ergeben,  weil  in  letzterwahntem  Fall  der  Stellregler 
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eine  vorgebbare  Sicherheitsdrehzahl  Ns  geregelt.  Fur 
die  Regelung  kdftnen  die  ublichen  Leeriaufregelpara- 
meter  gelten. 

Sofort  nach  Aufhebung  des  Sicherheitsfalls, 
(wobei  Aufhebung  heiSt  :  Eine  der  beiden  Bedingun-  5 
gen  "Bremse  betatigt"  bzw.  "FFG  *  LL"  entfallt)also  in 
der  Zeichnung  der  Fig.  4  zum  Zeitpunkt  t2,  wenn  der 
Sicherheitsfall  zum  Zeitpunkt  tO  eingetreten,  zum 
Zeitpunkt  t1  die  Wartezeit  abgelaufen  und  zum  Zeit- 
punkt  t2*  die  Sicherheitsdrehzahl  erreicht  worden  ist,  w 
wind  die  Einspritzmenge  wieder  rampenformig  uber 
der  Zeit  mit  vorgegebener  Steigung  DR/DT  auf  die 
Menge  erhoht,  die  durch  die  normalen  Eingabegro- 
Ren  des  Steuergerats  (FFG,  FGR...)  vorgegeben  ist. 

Hierdurch  ist  der  sonst  auftretende  Konflikt  15 
"Bremse/Fahrpedal"  gelost,  es  werden  harte  Men- 
genstoBe  vermieden,  wobei  man  durch  die  zusatz- 
liche  Einfuhrung  der 
Geschwindigkeits-Sicherheitsschwelle  Ns  einen  wei- 
teren  Auslegungsfreiheitsgrad  erzielt  Wesentlich  ist  20 
auch,  daS  bei  einer  soichen  Sicherheitsfall-Ausle- 
gung  der  oder  die  Stellregler  nicht  an  den  Anschlag 
laufen. 

Da  fur  dieses  spezielle  Sicherheitsprobiem  ledig- 
lich  die  Eingangsgro&en  des  Fahrpedalgebers  FFG  25 
sowie  des  Bremsschalters  BS  benotigt  werden,  die 
entsprechend  der  Darstellung  der  Fig.  2  ohnehin  dem 
Hauptrechner  zugefuhrt  sind,  ergibt  sich  der  weitere 
Vorteil,  daS  diese  gesamte  Sicherheitsfunktion  in  den 
Hauptrechner  30  veriagert,  dieser  also  entsprechend  30 
ausgelegt  werden  kann,  so  daS  auch  ein  wesentlich 
geringerer  Schaltungsaufwand  resultiert 

Eine  weitere  Erganzung  voriiegender  Erfindung 
laBt  sich  schlieRIich  noch  der  Darstellung  der  Fig.  6 
entnehmen.  Es  handeltsich  hierbei  um  die  weitervom  35 
schon  angesprochene  Moglichkeit  der  Anordnung 
eines  zweiten  Stellreglers  oder  Ersatzreglers,  der  in 
Fig.  6  mit  66  bezeichnet  ist  Der  Normalregler  tragt, 
wie  in  Fig.  2  das  Bezugszeichen  36. 

Zwar  verfugt  das  Sicherheits-  und  Notfahrsystem  40 
in  der  Darstellung  der  Fig.  2  ebenfalls  uber  einen 
zweiten  und  daher  redundanten  Regler  36'  ;  dieser 
kann  bei  diesem  System  aber  auch  wahiweise  vorge- 
sehen  sein,  da  hn  Sicherheitsfall  auch  lediglich  die 
Stellregelung  des  Regelwegs  auf  den  zweiten  Zweig,  45 
gebiidet  aus  den  Blocken  44  und  52  umschaltet,  so 
daU  mit  der  RWmin-Kennlinie  weitergeregelt  wind. 
Diese  Aufschaltung  des  zweiten  Zweigs  kann  auch 
auf  den  ursprunglichen  Stellregler  vorgenommen 
werden.  Im  Gegensatz  hierzu  erhoht  der  entspre-  50 
chend  der  Fig.  6  effektiv  vorgesehene  redundante 
Stellregler  66  die  Verfugbarkeit  des  ganzen  Systems 
und  damit  auch  des  Fahrzeugs.  Dabei  liegen  folgende 
Oberiegungen  zugrunde.  Bei  EDC-Systemen  wird  die 
Einspritzmenge  uber  den  elektromagnetischen  Stei-  55 
ler  38'  (siehe  Fig.  6)  mit  Positionsruckmeidung  (Stei- 
lung  der  Regelstange-RWist-Geber)  und  einem 
Stellregler  36  im  Steuergerat  zugemessen.  Bei  Aus- 

fail  dieses  einen  Stellreglers  kann  auf  keinen  Fall 
mehr  eine  Mengenzumessung  durchgefuhrt  werden, 
so  daB  auch  das  mit  einer  soichen  Brennkraftma- 
schine  ausgerustete  Fahrzeug  stehenbleibt. 

Die  Erfindung  sieht  hier  einen  zweiten  Ersatz- 
stellregler  66  oder  redundanten  Regler  vor  und  stellt 
ferner  Mittel  zur  Verfugung,  die  erkennen,  ob  der  nor- 
male  Stellregler  36  funktionsunfahig  ist,  damit  auf  den 
Ersatzstellregler  66  umgeschaltet  werden  kann.  Es 
verstehtsich,  da&solche  MafSnahmen  auch  bei  ande- 
ren  Stellreglern  fur  andere  GraSen,  beispielsweise 
Abgasruckfuhrrate  ARF,  Spritzbeginn  oderahnliches 
angewendet  werden  konnen. 

Als  zu  einem  soichen  Stellregler  gehorig  kann  der 
eigentliche  Regler  (PID)  selbst,  und  in  Erweiterung 
auch  noch  zugeordnete  nachfolgende  Stufen  ein- 
schlie&lich  Endstufe  (Stromregler  37)  angesehen 
werden.  Da  ein  Stellregler,  wie  schon  erwahnt,  allge- 
mein  einen  I-Anteil  enthalt,  kann  man  bei  funktionsfa- 
higem  Stellregler  davon  ausgehen,  daS  bei 
Vorhandensein  einer  Regelabweichung  der  Regler- 
ausgang  auf  die  zur  Ausregelung  der  Abweichung 
maximal  mogliche  Position  geht,  er  lauft  an  den 
Anschlag,  wobei  die  Richtung  der  Abweichung  und 
die  Richtung  des  Reglers  am  Anschlag  einandersinn- 
gema&  zugeordnet  sind.  Diese  Zuordnung  und  die 
Forderung,  daB  der  Regler  an  den  Anschiag  lauft, 
eriauben  eine  Uberprufung  des  Stellreglers  und  even- 
tuell  nachfolgender  Stufen  unter  Beach  tung  des 
Grundsatzes,  da&  bei  vorhandener  Regelabwei- 
chung  und  bei  Voriiegen  dieser  Regelabweichung  fur 
eine  vorgegebene  Festzeit  die  Feststellung  moglich 
ist,  ob  der  Reglerausgang  sich  am  sinngemaBen 
Anschlag  befindet.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  dann  muG, 
auf  den  Ersatzstellregler  66  umgeschaltet  werden. 
Die  Erfindung  sieht  entsprechend  Fig.  6  eine  Ver- 
gleichseinrichtung  67  vor,  der  am  Eingang  67a  die 
Regelabweichung  und  am  Eingang  67b  die  Regle- 
rausgangsiage  zugefuhrt  sind.  Die  Regelabweichung 
wird  dabei  in  ublicher  Weise  an  einem  Summation- 
spunkt  68  gewonnen,  dem  vom  Hauptrechner  der 
Regelstangensollwert  RWsoll  und  vom  RWist-Geber 
der  ruckgefuhrte  Regelstangenistwert  zugefuhrt  ist. 
Wird  festgestellt,  da&  nach  Ablauf  dervorgegebenen 
Festzeit  x  die  Reglerausgangslage  nicht  dem 
Anschlag  entspricht,  dann  schaltet  der  Vergleicher 
uber  den  Schalter  69  auf  den  Ersatzregler66  um,  der 
dann  entweder  ebenfalls  mit  dem  bisherigen  Sollwert 
weiterarbeiten  kann  (zugefuhrt  uber  die  Leitung  70) 
oder  dem  auch  aus  einer  Notfahreinrichtung  ein  von 
dieser  abgeleiteter,  separater  Sollwert  uber  die  Lei- 
tung  71  als  RWsoll-Not  (s.Block44,  Fig.2)  zufuhrbar 
ist.  Ein  Ausfall  des  Normalstellreglers  36  bedeutet  im 
letzteren  Fall  immer  vollstandiges  Umschalten  auf 
den  Notfahrzweig,  was  unter  Umstanden  eine  Verein- 
fachung  der  Logik  darstellt. 

Da  ein  solches  Umschalten  auch  durch  eine  ein- 
malige  Storung  ausgelost  werden  kann  und  mit  den 

8 
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gnal)  beim  Vorliegen  des  Fahrpedal-Normalleerlauf- 
signals  (FFG-LL)  festgestellt  wird,  wobei  dann  auf  ei- 
ne  drehzahlabhangige  minimale  Regelwegkennlinie 
(RWmin)  fur  den  Regelwertsoll-Wert  umgeschaltet 

5  wird,  wenn  der  tatsaohliche  Regelweg  (RWist)  groRer 
als  ein  minimaler  Regelweg  (RWmin)  ist  und  gleich- 
zeitig  die  modifizierte  Leeriaufbedingung  (LL*)  vor- 
liegt. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
10  zeichnet,  daR  die  fur  den  Notfahrbetrieb  drehzahlab- 

hangig  generierte  minimale  Regelwegkennlinie  eine 
Starthysteresefunktion  umfaRt,  die  fur  den  Kaltstart 
eine  zusatzliche  Startmenge  uber  die  minimale 
Regelwegkennlinie  hinaus  drehzahlabhangig  freigibt, 

15  und  nach  erstmaligen  Oberschreiten  der  normalen 
Startabwurfdrehzahl  auf  die  normale  minimale  Regel- 
wegkennlinie  zuruckschaltet 

3.  Verfahren  nach  einem  der  Anspruche  1  bis  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daR  zusatzlich  eine 

20  Umschaltung  von  einerseparaten  dem  Hauptrechner 
30  zugeordneten  Oberwachungseinrichtung  (Watch- 
dog  30a)  vorgenommen  werden  kann. 

4.  Verfahren  nach  einem  der.Anspruche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daR  der  Erzeugung  der 

25  minimalen  Regelwegkennlinie  fur  den  Notfahrbetrieb 
das  Drehzalsignal  (N)  des  Normaldrehzahlgebers 
(31  )  Oder  eines  Ersatzdrehzahlgebers  (31  ')  zugrunde 
gelegtwird,  der  als  Spritzbeginnsensor  ein  Drehzahl- 
signal  aus  dem  erfaRten  Spitzbeginn  ableitet  oder 

30  synchron  zur  Kurbelwellenumdrehung  redundant 
erfaRte  Drehzahlsignale  durch  Teilung  herabsetzt. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Anspruche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daR  zum  jeweils  drehzah- 
labhangigen,  aus  der  minimalen  Regelwegkennlinie 

35  fur  Notfahrt  gewonnenen,  minimalen  Regelweg,  zur 
Gewinnung  des  neuen  eine  erweiterte  Notfahrt 
ermoglichenden  Regelwegsollwert,  erganzend  ein 
Signal  (FFG)  des  FuRfahrgebers  (21)  hinzugefugt 
wird. 

40  6.  Verfahren  nach  einem  der  Anspruche  1  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daR  der  eine  erweiterte 
Notfahrt  ermSglichende  Regelwegsollwert  auf  einen 
zweiten,  redundanten  Stellregler  (36'-66)  geschaltet 
wird. 

45  7.  Verfahren  nach  einem  der  Anspruche  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daR  der  Ausfall  des  Istwert- 
gebers  fur  den  Regelweg  erfaRt  und  auf  ein  simulier- 
tes,  aus  dem  Stellreglerausgang  abgeleitetes  Signal 
(RWist*)  umgeschaltet  wird. 

so  8.  Verfahren  nach  einem  oder  mehreren  der 
Anspruche  1  bis  7,  dadurch  gekennzeichnet,  daR  bei 
vorhandenem  I-Anteil  des  Stellreglers  die  Regelab- 
weichung  und  die  Reglerausgangslage  uberwacht 
werden  und  bei  Nichterreichen  eines  ausgangsseitt- 

55  gen  Anschlagswerts  durch  den  Stellregler  nach 
Ablauf  eines  vorgegebenen  Zeitraums  auf  einen 
Ersatzregler  (36',  66)  umgeschaltet  wird,  wenn  inner- 
halb  dieses  Zeitraums  eine  bestimmte  Regelabwei- 

bisher  erlauterten  Mitteln  eine  Ruckschaltung  aus 
dem  Notfahrbetrieb  nicht  mehr  moglich  ist,  obwohl 
gegebenenfalls  die  Funktionsfahigkeit  des  Normalre- 
glers  36  nicht  oder  nicht  weiter  gestort  ist,  wird  ent- 
sprechend  einer  Ausgestaltung  der  Erfindung  der 
Solleingang  des  (zunachst)  als  defekt  erkannte 
Regler36  auf  einen  Festsollwert  umgeschaltet,  eben- 
falls  vom  Ausgang  des  Vergleichers  67  durch  Betati- 
gung  einer  Schalteinrichtung  72,  wobei  dieser 
Festsollwert  vorzugsweise  in  der  Mitte  des  Normal  be- 
triebsbereichs  liegt.  Dabei  wird  vom  Vergieicher  67 
weiter  der  Ausgang  des  Normalreglers  36  beobach- 
tet. 

Da  mit  dem  Ersatzstellregler  66  weiterhin  mit  den 
sich  im  Fahrbetrieb  ergebenden  wechselnden  Soll- 
werten  RWsolI  oder  RWsoll-Not  gearbeitet  wird,  wird 
der  Normalregler  36  notwendigerweise  wechselnd 
positive  und  negative  Regelabweichungen  bezuglich 
seines  Festsollwerts  sehen,  da  ihm  die  RWist-An- 
gabeweiterzugefuhrtwird.  Bei  wiedergeheiltem,  also 
funktionsfahigem  Steilregler  36  mGRte  dann  im  Wech- 
sel  von  ihm  der  eine  bzw.  der  andere  Anschlag  ange- 
fahren  werden. 

Es  ist  dann  moglich,  eine  vorgegebene  Anzahl 
von  Anschlagwechseln  zu  bestimmen,  die  die  Ver- 
gleichseinrichtung  67  erfassen  kann  und  woraufhin 
sie  dann  wieder  auf  die  Normalfunktion  zuruckschal- 
ten  kann,  so  daR  aus  der  Notfahrfunktion  wieder 
abgegangen  werden  kann  mit  den  sich  hierdurch 
ergebenden  Vorteilen  und  dem  weiteren  Vorteil,  daR 
die  Notfahrfunktion  wieder  fur  einen  EinsatzzurVer- 
fugung  steht 

Patentanspruche 

1.  Sicherheits-  und  Notfahrverfahren  fiir  eine 
Brennkraftmaschine  mit  Selbstzundung,  wobei  ein 
Kraftstoff-Stellregler  abhangig  vom  Vergleich  zwi- 
schen  einem  Soll-Wert  und  einem  Ist-Wert  einen  Stel- 
ler  ansteuert,  und  zur  ubergeordneten 
Systemuberwachung  fortlaufend  Betriebszustandssi- 
gnale  der  Brennkraftmaschine,  die  u.a.  die  Stellung 
eines  FuRfahrgebers  und  eines  Bremspedals  ange- 
ben,  erfaRt  und  ausgewertet  werden,  dadurch 
gekennzeichnet,  daR  zur  Erfassung  einer  modifizierte 
Leeriaufbedingung  (LL*),  ein  Bremspedal-Betati- 
gungssignal  (BS)  mit  einem  Fahrgeschwindigkeits- 
Regelungssignal  (FRG-Signal)  und  das 
Nichtauftreten  eines  Fahrgeschwindigkeits-Rege- 
lungssignals  (FRG-Signal)  mit  einem  Fahrpedal-Nor- 
malleerlaufsignal  (FFG-LL)  verglichen  wird,  und 
wobei  ein  Signal  fur  das  Vorliegen  der  modifizierten 
Leeriaufbedingung  (LL*)  dann  produziert  wird,  wenn 
das  Bremspedal-Betatigungssignal  (BS)  zusammen 
mit  dem  Fahrgeschwindigkeits-Regelungssignal 
(FRG-Signal)  vorliegt  oder  das  Nichtauftreten  des 
Fahrgeschwindigkeits-Regelungssignals  (FRG-Si- 
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normal  idling  signal  (FFG-LL),  and  a  signal  for  the  pre- 
sence  of  the  modified  idling  condition  (LL*)  being  pro- 
duced  when  the  brake  pedal  activation  signal  (BS)  is 
present  in  conjunction  with  the  driving  speed  control 

5  signal  (FRG  signal)  or  the  non-occurrence  of  the  driv- 
ing  speed  control  signal  (FRG  signal)  is  detected  in 
the  presence  of  the  accelerator  pedal  normal  idling 
signal  (FFG-LL),  in  which  case  switching  over  is  effec- 
ted  to  a  minimum  control  path  characteristic  curve 

10  (RWmin),  dependent  on  the  speed  of  rotation,  for  the 
control  value  nominal  value  when  the  actual  control 
path  (RWact)  is  larger  than  a  minimum  control  path 
(RWmin)  and  at  the  same  the  modified  idling  condition 
(LL*)  is  present. 

is  2.  Method  according  to  Claim  1,  characterised  in 
that  the  minimum  control  path  characteristic  curve 
generated  in  a  manner  dependent  on  the  speed  of 
rotation,  for  the  back-up  mode  comprises  a  starting 
hysteresis  function  which,  in  a  manner  dependent  on 

20  the  speed  of  rotation,  releases  for  cold  starting  an 
additional  starting  quantity  beyond  the  minimum  con- 
trol  path  characteristic  curve  and,  after  the  normal 
starting  release  speed  of  rotation  is  first  exceeded, 
effects  switching  back  to  the  normal  minimum  control 

25  path  characteristic  curve. 
3.  Method  according  to  one  of  Claims  1  to  2, 

characterised  in  that,  in  addition,  a  switch-over  from 
a  separate  monitoring  device  (Watchdog  30a)  assig- 
ned  to  the  main  computer  (30)  can  be  carried  out. 

30  4.  Method  according  to  one  of  Claims  1  to  3, 
characterised  in  that  the  speed  of  rotation  signal  (N) 
of  the  normal  speed  of  rotation  generator  (31)  or  of  a 
stand-by  speed  of  rotation  generator  (31*)  is  based  on 
the  generation  of  the  minimum  control  path  charac- 

35  teristic  curve  for  the  back-up  mode,  which  speed  of 
rotation  generator  derives  from  the  detected  injection 
start  a  speed  of  rotation  signal  as  an  injection  start 
sensor  or  decreases  redundantly  detected  speed  of 
rotation  signals  by  division  synchronously  with  the 

40  crankshaft  rotation. 
5.  Method  according  to  one  of  Claims  1  to  4, 

characterised  in  that  a  signal  (FFG)  of  the  accelerator 
pedal  generator  (21)  is  added  as  a  supplement  to  the 
minimum  control  path  in  each  case  dependent  on  the 

45  speed  of  rotation,  acquired  from  the  minimum  control 
path  characteristic  curve  for  back-up  mode,  for  the 
purpose  of  acquiring  the  new  control  path  nominal 
value  which  permits  an  extended  back-up  mode. 

6.  Method  according  to  one  of  Claims  1  to  5, 
so  characterised  in  that  the  control  path  nominal  value 

which  permits  an  extended  back-up  mode  is  switched 
to  a  second,  redundant  controller  (36'-66). 

7.  Method  according  to  one  of  Claims  1  to  6, 
characterised  in  that  the  failure  of  the  actual  value 

55  generator  for  the  control  path  is  detected  and  switch- 
ing  over  is  effected  to  a  simulated  signal  (RWact*) 
derived  from  the  controller  output. 

8.  Method  according  to  one  or  more  of  Claims  1 

chung  voriag. 
9.  Verfahren  nachiAnspruch  8,  dadurch  gekeni  - 

zeichnet,  da&  bei  Umschalten  auf  den  Ersatzregler 
(36',  66)  der  Normalregler  (36)  mit  einem  festen  Soll- 
wert  beaufschalgt  und  seine  Reglerausgangslage 
fortlaufend  weiter  beobachtet  wird,  mit  der  Ma&gabe, 
daB  bei  Erreichen  einer  vorgegebenen  Anzahl  von 
ausgangsseitigen  Anschlagwerten  die  Funktionsfa- 
htgkeit  des  Normalreglers  (36)  erkannt  und  auf  diesen 
aus  dem  Notfahrbetrieb  ruckgeschaltet  wird. 

10.  Sicherheits-  und  Notfahreinrichtung  fur  eine 
Brennkraftmaschine  mit  Selbstzundung,  mit  Mitteln 
die  einen  Kraftstoff-Stellregler  abhangig  vom  Ver- 
gleich  zwischen  einem  Soll-Wert  und  einem  Ist-Wert 
ein  Steller  ansteuern,  und  die  zur  ubergeordneten 
Systemuberwachung  fortlaufend  Betriebszustandssi- 
gnale  der  Brennkraftmaschine,  die  u.a.  die  Stellung 
eines  Fu&fahrgebers  und  eines  Bremspedals  ange- 
ben,  erfassen  und  ausgewerten,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daR  Mittel  vorgesehen  sind,  die  zur 
Erfassung  einer  modifizierten  Leeriaufbedingung 
(LL*),  ein  Bremspedal-Betatigungssignai  (BS)  mit  ei- 
nem  Fahrgeschwindigkeits-Regelungssignal  (FRG- 
Signal)  und  das  Nichtauftreten  eines 
Fahrgeschwindigkeits-Regelungssignals  (FRG-Si- 
gnal)  mit  einem  Fahrpedal-Normaileerlaufsignal 
(FFG-LL)  vergleichen,  wobei  die  Mittel  ein  Signal  fur 
das  Vorliegen  der  modifizierten  Leeriaufbedingung 
(LL*)  dann  produzieren,  wenn  das  Bremspedal-Beta- 
tigungssignai  (BS)  zusammen  mit  dem  Fahrge- 
schwindigkeits-Regelungssignal  (FRG-Signal) 
vorliegt  oder  das  Nichtauftreten  des  Fahrgeschwin- 
digkeits-Regelungssignals  (FRG-Signal)  beim  Vorlie- 
gen  des  Fahrpedal-Normalleeriaufsignals  (FFG-LL) 
festgestellt  wird,  mit  Mitteln  die  dann  auf  eine  dreh- 
zahlabhangige  minimale  Regelwegkennlinie 
(RWmin)  fur  den  Regelwertsoll-Wert  umschalten, 
wenn  der  tatsachliche  Regelweg  (RWist)  groSer  als 
ein  minknaler  Regelweg  (RWmin)  ist,  und  gleichzeitig 
die  modifizierte  Leeriaufbedingung  (LL*)  vorliegt. 

Claims 

1.  Fail-safe  and  back-up  method  for  an  internal 
combustion  engine  with  self-ignition,  in  which  a  fuel 
controller  actuates  an  actuator  as  a  function  of  the 
comparison  between  a  nominal  value  and  an  actual 
value,  and  operating  state  signals  of  the  internal  com- 
bustion  engine,  which  inter  alia  indicate  the  setting  of 
an  accelerator  pedal  and  a  brake  pedal,  are  detected 
and  evaluated  continuously  for  the  purpose  of  higher- 
level  system  monitoring,  characterised  in  that  for  the 
purpose  of  detecting  a  modified  idling  condition  (LL*), 
a  brake  pedal  activation  signal  (BS)  is  compared  with 
a  driving  speed  control  signal  (FRG  signal)  and  the 
non-occurrence  of  a  driving  speed  control  signal 
(FRG  signal)  is  compared  with  an  accelerator  pedal 
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interne,  et  en  particulier  la  position  d'un  detecteur  de 
pedale  d'accelerateur  et  celle  de  la  pedale  de  frein, 
proced6  caracterise  en  ce  que  pour  saisir  une  condi- 
tion  de  fonctionnement  au  ralenti,  modifiee  LL*,  on 

5  compare  un  signal  d'actionnement  de  pedale  de  frein 
BS  a  un  signal  de  regulation  de  vitesse  (FRG)  et  la 
non  survenance  d'un  signal  de  regulation  de  vitesse 
FRG  est  comparee  a  un  signal  de  fonctionnement 
normal  au  ralenti,  de  la  pedale  d'accelerateur  (FFG- 

10  LL),  et  on  produit  un  signal  pour  la  presence  de  la 
condition  de  marche  a  vide  modifiee  LL*,  lorsque  le 
signal  d'actionnement  de  la  pedale  de  frein  BS  est 
present  avec  le  signal  de  regulation  de  vitesse  de 
vehicule  (FRG),  ou  bien  on  determine  la  non  surve- 

ys  nance  du  signal  de  regulation  de  vitesse  du  vehicule 
(signal  FRG)  en  presence  du  signal  de  fonctionne- 
ment  normal  en  marche  a  vide  de  la  pedale  d'accele- 
rateur  (FFG-LL),  et  on  commute  alors  sur  une  courbe 
caracteristique  de  course  de  regulation  minimale  RW 

20  min  dependante  de  la  vitesse  de  rotation  pour  la 
valeurde  consigne  de  regulation,  si  la  course  de  regu- 
lation  reelle  (RW  rSelle)  est  superieure  a  une  course 
de  regulation  minimale  (RW  min)  et  que  Ton  a  en 
meme  temps  la  condition  de  ralenti  modifiee  LL*. 

25  2.  Procede  selon  la  revendication  1  ,  caracterise 
en  ce  que  la  caracteristique  de  la  course  de  regulation 
minimale  generee  en  fonction  de  la  vitesse  de  rotation 
pour  le  fonctionnement  de  secours,  comprend  une 
fonction  d'hysteresis  de  demarrage  qui  libere  une 

30  quantite  de  demarrage  supplemental  pour  le 
demarrage  a  froid  au-dela  de  la  caracteristique  de  la 
course  de  regulation  minimale  dependante  de  la 
vitesse  de  rotation,  etrevientsurla  caracteristique  de 
la  course  de  regulation  minimale,  normale,  apres  le 

35  premier  depassement  de  la  vitesse  de  rotation  de 
demarrage  normal. 

3.  Procede  selon  Tune  des  revendications  1  et  2, 
caracterise  en  ce  qu'en  plus  on  peut  commuter  a  par- 
tir  d'une  installation  de  surveillance  (chien  de  garde 

40  30a)  distincte  appartenant  au  calculateur  principal  30. 
4.  Procede  selon  I'une  des  revendications  1  a  3, 

caracterise  en  ce  que  pour  generer  la  caracteristique 
de  course  de  regulation  minimale  pour  le  fonctionne- 
ment  de  secours,  on  utilise  le  signal  de  vitesse  de 

45  rotation  N  du  detecteur  normal  de  vitesse  de  rotation 
31,  ou  un  detecteur  de  remplacement  31'  qui  fournit 
un  signal  de  vitesse  de  rotation  a  partir  du  debut  de 
saisie  de  I'injection  comme  detecteur  de  debut 
d'injection  ou  encore  en  synchronisme  avec  la  rota- 

50  tion  du  vilebrequin,  parredondance,  et  ces  signaux  de 
rotations  sont  diminu6s  par  division. 

5.  Procede  selon  I'une  des  revendications  1  a  4, 
caracterise  en  ce  que  pourchaque  course  de  regula- 
tion  minimale  respectivement  dependante  de  la 

55  vitesse  de  rotation  et  qui  provient  de  la  caracteristique 
de  course  de  regulation  minimale  pour  la  conduite  de 
secours,  est  ajoute  un  signal  FFG  du  detecteur  de 
position  de  pedale  d'accelerateur  21,  de  maniere 

to  7,  characterised  in  that  in  the  presence  of  the  I-por- 
tion  of  the  controller,  the  control  deviation  and  the  con- 
troller  original  position  are  monitored  and  in  the  event 
of  an  output-side  stop  value  not  being  reached  by  the 
controller  after  the  expiry  of  a  prescribed  period 
switching  over  is  effected  to  a  stand-by  controller  (36', 
66)  if  a  specific  control  deviation  was  present  within 
this  period. 

9.  Method  according  to  Claim  8,  characterised  in 
that,  when  switching  over  to  the  stand-by  controller 
(36',  66),  the  normal  controller  (36)  is  fed  with  a  fixed 
nominal  value  and  its  controller  original  position  con- 
tinues  to  be  continuously  monitored  with  the  condition 
that  when  a  prescribed  number  of  output-side  stop 
values  are  reached,  the  operativeness  of  the  normal 
controller  (36)  is  recognised  and  switching  back  to  this 
from  back-up  mode  is  effected. 

10.  Fail-safe  and  back-up  device  for  an  internal 
combustion  engine  with  self-ignition,  having  means 
which  actuate  a  fuel  controller  an  actuator  (sic)  as  a 
function  of  the  comparison  between  a  nominal  value 
and  an  actual  value,  and  which  continously  detect  and 
evaluated  (sic)  operating  state  signals  of  the  internal 
combustion  engine,  which  inter  alia  indicate  the  set- 
ting  of  an  accelerator  pedal  and  a  brake  pedal,  for  the 
purpose  of  higher-level  system  monitoring,  character- 
ised  in  that  means  are  provided  which  for  the  purpose 
of  detecting  a  modified  idling  condition  (LL*)  compare 
a  brake  pedal  activation  signal  (BS)  with  a  driving 
speed  control  signal  (FRG  signal)  and  the  non-occurr- 
ence  of  a  driving  speed  control  signal  (FRG  signal) 
with  an  accelerator  pedal  normal  idling  signal  (FFG- 
LL),  the  means  then  producing  a  signal  for  the  pre- 
sence  of  the  modified  idling  condition  (LL*)  when  the 
brake  pedal  activation  signal  (BS)  is  present  in  con- 
junction  with  the  driving  speed  control  signal  (FRG 
signal)  or  the  non-occurrence  of  the  driving  speed 
control  signal  (FRG  signal)  is  detected  in  the  pre- 
sence  of  the  accelerator  pedal  normal  idling  signal 
(FFG-LL),  using  means  which  then  effect  switching 
over  is  effected  to  a  minimum  control  path  characteri- 
stic  curve  (RWmin),  dependent  on  the  speed  of  rota- 
tion,  for  the  control  value  nominal  value  when  the 
actual  control  path  (RWact)  is  larger  than  a  minimum 
control  path  (RWmin)  and  at  the  same  the  modified 
idling  condition  (LL*)  is  present. 

Revendications 

1.  Proc6d6  de  s6curite  et  de  secours  pour  un 
moteur  a  combustion  interne  a  auto-allumage,  selon 
lequel  un  organe  de  regulation  de  carburant 
commande  en  fonction  de  la  comparaison  d'une 
valeur  de  consigne  et  d'une  valeur  r6elle,  un  organe 
de  r6glage  et  pourla  surveillance  du  systeme,  au-des- 
sus,  indique,  saisit  et  exploite  en  continu  les  signaux 
d'etat  de  fonctionnement  du  moteur  a  combustion 
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complementaire  pour  obtenir  la  touvelle  valeur  de 
consigne  de  regulation  permettan  n  fqnctionnement 
de  secours  plus  etendu. 

6.  Procede  selon  i'une  des  revendications  1  a  5, 
caracterise  en  ce  que  I'une  des  grandeurs  de  course  5 
de  regulation  de  consigne  permettant  un  depasse- 
ment  de  secours  etendu,  est  commutee  sur  un 
second  organe  de  regulation  redondant  (36'-66'). 

7.  Procede  selon  I'une  des  revendications  1  a  6, 
caracterise  en  ce  qu'on  saisit  la  defaillance  du  detec-  10 
teurde  valeur  reelle  pour  la  course  de  regulation  et  on 
commute  sur  un  signal  (RW  reelle*),  simule,  fourni  a 
partir  de  la  sortie  de  I'organe  de  regulation  de  course. 

8.  Procede  selon  une  ou  plusieurs  des  revendica- 
tions  1  a  7,  caracterise  en  ce  qu'au  cas  ou  I'organe  de  15 
regulation  de  course  comporte  une  partie  I  (partie 
integrate),  on  surveille  la  deviation  de  regulation  et  la 
position  de  sortie  de  regulation  et  lorsque  I'organe  de 
regulation  de  course  n'atteint  pas  une  valeur  de  butee 
on  commute  apres  un  intervalle  de  temps  predeter-  20 
mine  sur  un  organe  de  regulation  de  remplacement 
(36'  66),  si  a  I'interieur  de  cet  intervalle  de  temps  on 
avait  une  deviation  de  regulation  determinee. 

9.  Procede  selon  la  revendication  8,  caracterise 
en  ce  qu'en  commutant  sur  I'organe  de  regulation  de  25 
remplacement  (36',  66),  I'organe  de  regulation  normal 
36  recoit  une  valeur  de  consigne  fixe  et  sa  position  de 
sortie  de  regulation  est  observee  en  continu  avec 
I'indication  que  lorsqu'on  atteint  un  nombre  predeter- 
mine  de  grandeurs  de  butee  en  sortie,  on  constate  30 
que  I'organe  de  regulation  normal  36  fonctionne 
correctement  et  on  revient  sur  celui-ci  a  partir  du  fonc- 
tionnement  de  secours. 

10.  Installation  de  securite  et  de  secours  pour  un 
moteur  a  combustion  interne  a  auto-allumage,  35 
comportant  des  moyens,  commandant  un  organe  de 
reglage  agissant  sur  un  organe  de  regulation  de 
course  pour  le  carburant,  en  fonction  de  la  comparai- 
son  d'une  valeur  de  consigne  et  d'une  valeur  reelle, 
et  qui  indiquent,  saisissent  et  exploitent  dans  la  sur-  40 
veillance  du  systeme,  principal,  les  signaux  d'etat  de 
fonctionnement  en  continu,  du  moteur  a  combustion 
interne  et  qui  donnent  en  particulier  la  position  d'un 
capteur  de  pedale  d'accelerateur  et  d'une  pedale  de 
frein,  installation  caracterisee  par  des  moyens  pour  45 
saisir  une  condition  de  marche  a  vide  modifiee  (LL*), 
qui  compare  un  signal  d'actionnement  de  pedale  de 
frein  (BS)  a  un  signal  de  regulation  de  vitesse  (FRG) 
et  la  non  survenance  d'un  signal  de  regulation  de 
vitesse  (FRG)  a  un  signal  de  ralenti,  normal,  de  posi-  50 
tion  de  pedale  d'accelerateur  (FFG-LL),  et  les  moyens 
foumissent  alors  un  signal  correspondant  a  la  pre- 
sence  de  la  condition  de  ralenti  modifiee  (LL*),  si  le 
signal  d'actionnement  de  la  pedale  de  frein  (BS)  et  le 
signal  de  regulation  de  vitesse  (FRG)  existent,  ou  la  55 
non  survenance  du  signal  de  regulation  de  vitesse 
(FRG)  en  presence  du  signal  de  ralenti,  normal,  de  la 
pedale  d'accelerateur  (FFG-LL),  avec  des  moyens 

qui  commutent  alors  sur  une  caracteristique  de  regu- 
lation  minimale  dependante  de  la  vitesse  de  rotation 
(RW  min)  pour  la  valeur  de  regulation  de  consigne,  si 
la  course  de  regulation  reelle  (RW  reelle)  est  supe- 
rieure  a  une  course  de  regulation  minimale  (RW  min) 
et  qu'en  m§me  temps  on  a  la  condition  de  marche  a 
vide  modifiee  (LL*). 
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