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(54} BLOCKIERGESCHUETZTE FAHRZEUGBREMSANLAGE

(57) Blockiergeschltzte Fahrzeugbremsanlagen verwenden zur Uberwachung des
Drehzahlverhaltens der Fahrzeugréder sogenannte Radgeneratoren, die impulsférmige Signale,
deren Frequenz der Raddrehzahl proportional ist, abgeben. Diese Signale werden wihrend eines

- vorbestimmten MeRintervalles T, in einen Zahler eingezahlt. Andern sich die Signale wahrend
des MeRintervalles T,, so entspricht der am Ende des MeRintervalles T, im Zahler enthaltene
Wert N(t,) nicht der Drehzahl des Rades am Ende des MeRintervalles T,. Die nachfolgende, mit
denim Zahler gespeicherten Werten N(t,) durchgefiihrte Blockierschutzregelung ist daher
fehlerhaft. Es wird daher vorgeschlagen, einen Speicher zu verwenden, der den Zahlerstand N(t,_)
am Ende des vorletzten MeBintervalles Ny, enthélt sowie eine Logikschaltung, die aus den
Werten N(t) und N,_,, einen korrigierten Drehzahlwert erzeugt, der der Raddrehzahi am Ende des
MegRintervalles T, im wesentlichen entspricht. Fig.1 -
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Blockiergeschiitzte Fahrzeugbremsanlage

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine blockiergeschiitzte
Fahrzeugbremsanlage mit einer die Drehzahl mindestens
eines Rades erfassenden Einrichtung und mit einer Aus~
wertescﬁaltung,'die in Abhangigkeit von erfaBten Dreh-
zahlsignalen die Betdtigung der Fahrzeugbremsanlage steuert,
wobei die die drehzahlerfassende Einrichtung folgendes
enthdlt: einen mit dem Rad gekoppelten Generator, wobei

die Frequenz der Ausgangssignale des Generators der Dreh-
zahl des Rades proportional ist, eineh‘digitalen Zihler,
dessen Zihleingang mit dem Generator verbunden ist, eine
Steuerschaltung, die mit einem Steuereingang des Zahlers
verbunden ist und den Zizhler wihrend vorgegebener MeB-
intervalle abwechselnd in Zihlbereitschaft setzt, zurick-
setzt und/oder sperrt und einen mit dem Ausgang des Zihlers
und mit der Steuerschaltung verbundenen Speicher, der zu
von der Steuerschaltung vorgegebenen Zeitpunkten den

'Zéhlerstand des Zahlers Ubernimmt.

Charakteristik_der'bekannten technischen L&sungen

Derartige Fahrzeugbremsanlagen sind allgemein bekannt, Als
Generator werden Ublicherweise Impulsgeneratdren verwendet,
deren Ausgéngsgigmale rechteckfdrmigen Verlauf haben, Wird
dagegen ein Genérator‘verwendet, dessen Ausgangssignale
sinusfrmig sind, so wird dem Geperator noch eine Impuls-
formerstufe zugeordnet (Sinus-Rechteck-Wandler), der recht-
eckformige Signale ausgibt, Ein wesentlicher Mangel der-
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artiger Fahrzeugbremsanlagen 1iégt darin, daR der am Ende
eines Meslntervalles erhaltene MeRwert nur dann korrekt
ist, wenn sich die Drehzahl des Rades wihrend des MeB~
intervalles nicht geandert hat, Andernfalls stellt der er-
haltene MeBwert nur einen Mittelwert der Drehzahl wahrend
des MeBintervalles dar, Bei blockiergeschiitzten Fahrzeug-
bremsénlagen ist es jedoch winschenswert, den jeweils
aktuellsten Drehzahlwert zu erhalten und niéht einen in

der Vergangénheit liegenden Wert, da wdhrend eines Regel-
zyklus relativ schnelle §nderungen der Drehzahl auftreten.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Nachteile der Zeitverzdgerung
zu vermeiden., ’

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,daher, die Fahr-
zeugbremsanlage der eingangs genannten Art dahingehend

zu verbessern, daf der erhaltene MeBwert der Drehzahl

besser der tatsichlichen Drehzahl am Ende des MeBintervalles
entsprichf. ’

Diese Aufgabe wird bei einer blockiergeschiitzten Fahrzeug-
bremsanlage mit einer die Drehzahl mindestens eines Rades
erfassenden Einrichtung und mit einer Auswerteschaltung, _
die in Abhangigkeit von erfaBten Drehzahlsignalen die Be=
tdtigung der Fahrzeugbreméanlage.steuert@ wobei die die
drehzahlerfassende Einrichtung folgendes enthilt: einen
mit dem Rad gekoppelten Generator, wobei die Frequenz der
Ausgangssignale des Generators der Drehzahl des Rades
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proportional ist, einen digitalen Zihler, dessen Zihlein-
gang mit dem Generator verbunden ist, eine Steuerschaltung,
die mit einem Steuereingang des Zdhlers verbunden ist und
den Zihler wihrend vorgegebener MeBintervalle zbwechselnd -

in Zéhlbé?eitschaft.setzt, zuriicksetzt und/oder sperrt

und einen mit dem Ausgang des Zihlers und mit der Steuer=
schaltung verbundenen Speicher, der zu von.der Stéuer-
schaltung vorgegebenen Zeitpudkten den Zahlerstand des
Zahlers Ubernimmt, dadufch geldst, daB ein zus&tzlicher
Speicher vorgesehen ist, der so mit der Steuerschaltung
und dem Speicher oder dem Zahler verbunden ist, daB er-
jeweils den Zzhlerstand N(tn-i) am Ende des vorletzten
MeBintermalles Tn—i enthidlt, wihrend der Speicher jeweils
den Zdhlerstand N(tn) am Ende des letzten MeRintervalles
Tn enthdlt, und daB beide Speicher mit einer Logikschal-
tung verbunden 'sind, die aus den beiden gespeicherten
Zahlerstanden N(gn_l), N(tn) einen korrigierten Dreshzahl-
wert erzeugt,

Dabei ist es vorteilhaft, daB die Logikschaltung eine
lineare Extrapolation durchfihrt.

Vorzugsweise enthalt dis Logikschaltung einen Addierer,
dessen einer Eingang mit dem Ausgang des Speichers und
dessen zweiter Eingang Gber einenvFaktormultiplizierer
mit dem Ausgang des Speichers verbunden ist, T

einen Subtrahierer;, dessen einer Eingang mit dem Ausgang
des Addierers und dessen Subtraktionseingang {ber einen
weiteren Faktormultiplizierer mit dem Ausgang des zusatz-
lichen Speichers verbunden ist, wobei das Ausgangssignal
des Subtrahierers dem korrigierten Wert der Drehzahl ent~-
spricht.,
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. Zweckm&Big multlpllzleren die Faktormult1p1121erer 1hren
Eingangswert mit dem Faktor 0,5, '

" Dabei sind die Faktormultlpllzlerer uber festverdrahtete
Verbindungen zwischen den’ Speichern ‘'und dem Addierer bzw,
dem Subtrahierer realisiert, wobei die Verbindunger um
eine Bitstelle versetzt zwischen den zu verbindenden Bau-
teilen hergestellf sind, daB der Ausgang der Logikschaltung
mit einem weiteren Speicher verbunden ist.,

Es kann auch eine quadratische Extrapolation durchgefithrt
werden, Derzeit ist jedoch eine lineare vorzuziehen, da
diese den wihrend des MeBintervalles auftretenden, resul-
‘tierenden MeRfehler auf ein vertretbares MaB senkt,

Ausfihrungsbeispiel

Im folgenden wird -die Erfindung anhand eines Ausflhrungs=
* beispieles im Zusammenhang mit. den Figuren ausfihrlicher
erladutert, Es zeigen:

Fig, 1: ein Blockschaltozld der erflndungsgemaﬁen rahrzeug-
bremsanlage» :

Fig. 2: ein Diagramm einer zeitlich sich &ndernden Dreh-
zahl, zur Erliuterung der Wirkungsweise der Fahr-
zeugbremsanlage nach Fig, 2;

Fig. 3: ein detallllerteres Blockschaltblld eines bevor-

- zugten AusfuhrungsbelspleTs der Fahrzeugbremsanlage
und :

Fig, 4: ein Zeitdiagramm einzelner Steuerimpulse,
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Ein mit dem Rad gekoppelter Impulsgenerator 1 erzeugt - ge~
gebenenfalls in Verbindung mit einer Impulsformerstufe - ein
impulsférmigeé Ausgangssignal, dessen Frequenz proportional
der Drehzahl des Rades ist, Der Impulsgenerator 1 ist mit
einem Eingang einer Torschaltung 2, vorzugsweise einenm
UND-Gatter, verbunden, dessen Ausgang dem Zéhlei;gang
" des zahlers 3 zugefihrt wird, Eine Steueérschaltung 4 ist
mit einem weiteren Eingang der Torschaltung 2 sowie mit
einem Steuereingang des Zihlers 3 verbunden, Der Ausgang
bzw, die Ausgénge des Zzhlers 3 sind mit Eing3ngen eines
ersten Speichers 5 verbunden, Die Ausgdnge des Speichers 5
sind mit Eingangen eines zweiten Speichers 6 verbunden.

Die Ausgénge des Speichers 5 sind mit einem Eingang eines
Faktormultiplizierers 7 und mit einem Eingang eines
Addierers 8 verbunden, Der andere Eingang des Faktormulti-
plizierers 7 ist mit einem Faktorgeber 7*' verbunden, wihrend
der Ausgang des Faktormultiplizierers 7 mit dem anderen .
Eingang des Addierers 8 verbunden ist,

Die Ausgdnge des zweiten Speichers 6 sind mit einem Eingang
eines weiteren Faktormultiplizierefs‘g verbunden, dessen
anderer Eingang mit einem weiteren Fakforgeber 9* verbunden
ist.

Der Ausgaﬁg des Addierers 8 ist mit einem Eingang eines .
Subtrahierers 10 verbunden, dessen anderer Eingang (Sub-
‘traktionseingang) mit dem Ausgang des Faktormultiplizierers
9 verbunden ist. 4 |

Der Ausgané des Subtrahierers 10 gibt den korrigierten Wert,
der Drehzahl des letzten MeBintervalles (d, h, den Wert
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der Drehzahl am Ende des letzten MeBinterQalles) an eine.
Auswertschaltung, die aus den Orehzahlsignalen ein Blockie-
ren des Rades erkennt und dle Fahrzeugbremse so steuert, )
daB der Haftwert zwischen Rad und Fahrbahn m0911chst gut
ausgenutzt wird, Die genaue Ausblldung der Auswertschal-

- tung ist nicht Gegenstand dieser Erfindung und soll daher

_ nicht nsher beschrieben werden, Eine Fﬁlle-derartigér
Auswertschaltungen ist .auch in der Literatur beschrieben,
so daB der Fachmann ohne weiteres die geeignetste aus-
wihlen kann,

Die Arbeitsweise der Schaltungsanordnung der Fig, 1 ist

wie folgt: ,

Die vor dem Impulsgenerator stammenden Impélse werden
wahrend der von der Steuerschaltung 4 vorgegebenen MeB~
intervalle in den Z&hler 3 eingezdéhlt. Am Ende des lMeR-
intervalles wird die Torschaltung 2 durch die Steuer-
schaltung 4 kurzzeitig gesperrt, und der Speicher 5 wird
von-der Steuerschaltung 4 so gesteuert, daB er den Zéhl-
1nhalt des Zanlers 3 ubernlmnt, .

AnschlieBend wird der Zdhler 3 auf O zuriickgesetzt, und
danach wird die Torschaltung 2 wieder ge6éffnet, so daR ein -
neues MeBintervall beginneh kann. Nach Ablauf dieses
Mebintervalles (T in Fig. 2) wird die Torschaltung wieder
gesperrt. Dber einen Steuerlmpuls von der Steuerschaltung 4
‘wird der zweite Speicher 6 in die Lage versetzt, den in

dem ersten Speicher 5 gespelcherten Zahlinhalt des vor- .
 letzten MeBintervalles zu Gbernehmen, Darauf wird der
‘erste Speicher 5 so gesteuert, daB er den Zahlerstand des
letzten MeBintervalles Ubernimmt,



22,12,1981 -

232879 7 -5- Ry

Unter der Annahme einer linearen Anderung der zu nessenden
Drehzahl (Fig} 2) enthalt somit der Speicher 5 einen
Zzhlerstand (N(tn)), der der Drehzahl in der Mitte des
MeBintervalles Tn entspricht, Der Speicher 6 enthslt
-dagegen einen Wert (N(tn-i))* der der Drehzahl in der
Mitte des vorletzten MeBintervalles Tn_1 entspricht.

In den Faktormultiplizierern 7 und 9 werden die entspre-
chehdgn Speicherinhalte mit dem Faktor 0,5 multipliziert.
Am Ausgang des Addierers 8 erscheint folglich ein Wert von
1,5 x,N(tn);VVon diesem Wert wird in dem Subfrahiereriio
der Ausgangswert des Faktormultiplizierers 9, d. h.

0,5 x N(t ) subtrahiert, so daB am Ausgang des Subtra-
hierers 10 eln Wert von 1,5 x N(t ) - 0,5 % N(t 1) er=
scheint, Dieser korrigierte Wert entspr*cht - unter der
Voraussetzung. linearer Anderung der Drehzahl =~ genau dem

£

Wert der Drehzahl am Ende des MeBintervalles Tn‘

In Fige. 3 sint die den Teilen der Fig. 1 éntsprechenden
Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen. Der grundlegeﬂde
Aufbau der Schaltungsanordnung der Fig, 3 enusprlcht dem
der Fig. 1, Lediglich die Faktormultiplizierer sind dort
4durch eine fest verdrahtete Verbindung zwischen den Spei-
chern 5 bzw, 6 und dem Addierer 8 bzw,. dem Subtrazhierer 10
ersetzt worden,
Sind namlich die Ausginge der Speicher 5 und 6 binar ko-
diert, so ist eine Multipiikation mit dem Faktor 0,5 in
besonders é;nfébher Weise dadurch zu erhalten, daf die
einzelnen Binirstellen um eine Stelle nach rechts, d, h,°
im Sinne zu kleineren Werten hin verschoben wurden,
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Dies bedeutet also, daB die einen Eingédnge des Addierers 8
Jjeweils in der richtigen Zuordnung mit den Ausgdngen des
Speichers 5 verbunden sind, d, h, beispielsweise die Bit~

"stellea mit dem Wert 20'des Speichers 5 ist mit der ent=-

sprechenden Bitstelle 20 des Addierers 8 verbunden, Die
weiteren Eingadnge des Addierers 8 sind dagegen so mit

den Ausgéngen des Speichers 5 verbunden, daB der Ausgang
mit dem Wert 2" des Speichers mit dem Eingang mit dem -

wert 2"t des Addierers 8 verbunden ist, usw,., bis der Aus-

gang mit dem Wert 21 mit dem Eingang mit denm Wert‘ZO ver-
bunden ist, Der Eingang mit dem Wert 2" des Addierers 8

- fahrt dagegen den Wert O,

In gleicher Weise sind die Ausginge des Speichers 6 um
eine Bitstelle versetzt mit den Eingdngen des Subtrahiersrs
10 verbunden,

Zusitzlich kann noch vorgesehen sein, daR die Adsginge des
Subtrahierers 10 mit Eingéngen eines weiteren Speichers 11
verbunden sind, ' '

In Fig, 4 ist die zeitliche Ablauffolge der einzelnen
Steuerimpulse dargestellt.‘Die mit A bezeichneten Steuer-
impulse stellen die Torimpulse dar, wihrend derer die Tor=-
schaltung 2 die Impulse von dem Impulsgenerator 1 durchlaBt,
Am Ende der einzelnen Impulse A erscheint ein.kurzer

Impuls B, der den Speicher 6 so steJert, da® er den Speicher-
inhalt des Speichers 5 (bernimmt. Nach Verschwinden der
jeweiligen‘lmpulse B erscheint ein kurzer Impuls C, der den
Speicher 5 so steuert, daB er den Zihlinhalt des Zzhlers 3
ibernimmt, SchlieBlich erscheint nach Verschwinden der je-
weiligen Impulse C ein Riicksetzimpuls D, der den Zihler auf
0 zurﬁcksetzt;'Darauf erscheint der nachste Torsteuerimpuls
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“A, und ein weiterer MeBzyklus beginnt,

.

Es 13Bt sich leicht einsehen, daf die Schaltungsanordnung = .
bei sich linear wihrend des MeRintervalles andernder |
Drehzahl stets den exakten Wert der Drehzahl am Ende des
jeweils letzten MeBintervalles; und zwar sowohl bei zu~
nehmender als auch abnehmender Drehzahl liefert,

Anstelle einer linearen Extrapolation kann selbstverstandlich
auch eine qﬁadratisch;; kubische Extrapolation angewendet
werden oder auch eine Extrapolation nach einer e~Funktion
oder nach einer Hyperbel, wenn zu erwarten ist, daB sich

die Drehzahl nach einer solchen Funktion dndert und wenn

eine hdhere Me%genauigkeit gefordert.wird, Die Logikschal-
tung der Bauteile 7 bis 10 nuB dann so aufgebaut ssin, daf

.sile die entsprechende Funktion aus den beiden Zihlerstinden

ermittelt. Will man die Genauigkeit noch héher treiben,

so kann noch ein dritter Speicher vorgesehen sein, der dem
Spéicher 6 nachgeschaltet ist und der dann den Zzhlinhalt

des Zéhlers des vor=vorletzten MeBintervalles (Tn_z) ent~

halt. '

Sémtliche aus der Beschreibung, den Ansprichen und den
Zeichnungen erkennbaren technischen Merkmale kénnen fir sich
als auch in beliebiger Kombination erfindungswesentlich
sein.
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Erfindungsanspruch

1.

L] . . -

Blockiergeschiitzte Fahrzeugbremsanlage mit einer die
Drehzahl mindestens eines Rades erfassenden Einrichtung
und mit einer Auswerteschaltung, die in Abhéngigkeit
von erfaBten Drehzahlsignalen die Betétigung‘der Fahr-
zeugbremsanlage steuert, wobei die die drehzahler-
fassende Einrichtung folgendes enthilt: einen mit dem
Rad gekoppelten Generator, wobei die Frequenz der Aus-

‘gangssignale des Generators der Drehzahl des Rades

proportional ist, einen digitalen Zahler, dessen Zihl-
eingang mit dem Generator verbunden 1st, eine Steuer=-
schaltung, die mit einem Steuereingang des Zahlers ver=
bunden ist und den Zdhler wihrend vorgegebener MeBinter=
valle abwechselnd in Zdhlbereitschaft setzt, zuriicksetzt
und/oder sperrt und einen mit-dem Ausgang des Zihlers
und mit der Steuerschaltung verbundenen Speicher, der

zu von der Steuerschaltung vorgegebenen Zeltpunkten

den Zihlerstand des Zihlers Ubernimmt, gekennzeichnet
dadurch, daf ein zusitzlicher Speicher (6) vorgesehen
ist, der so mit der Steuerschaltung (4) und dem Speicher
(5) oder dem Zzhler (3) verbunden ist, daB er jeweils
den Zzhlerstand (N(t 1))am Ende des vorletzten MeR~
intervalles (Tn~1) enthélt; wahrend der Speicher (5).

, Jjeweils den Zihlerstand (N(tn)) am Ende des letzten

. Fahrzeugbremsanlage nach Punkt 1, gekéndzeichnet‘

MeBintervalles (Tn) enthdlt, und daB beide Speicher
(5; 6) mit einer Logikschaltung (7=10) verbunden sind,
die -aus den beiden gespeicherten Zahlerstanden (N(t
N(tn)) einen korrigierten Drehzahlwert erzeugt,

n~1):

dadurch, daR die Logikschaltung (7~10) eine llneare
Extrapolation durchfihrt, -
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Be

Fahrzéugbremsanlége nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet
dadurch, daf die Logikschaltung (7-10) folgendes enthalt:
einen Addierer (8), dessen einer Eingang mit. dem Aug=
gang des Speichers (5) und dessen zweiter Elngang tber
einen Faktormultiplizierer (7; 7') mlt dem Ausgang des,
Speichers verbunden ist,

einen Subtrahiefer (10), dessen einer Eingang mit dem
Ausgang des Addierers (8) und dessen éubtraktionseingang
Uber einen weiteren Faktormultiplizierer (9; 9') mit

dem Ausgang des zusdtzlichen Speichers (6) verbunden ist;

"wobei das Ausgangssignal des Subtrahierers (10) dem

korrigierten Wert der Drehzahl entspricht,

Fahrzeugbremsanlage nach ?unky 3, gekennzeichnet dadurch,
daP die Faktqrmultiplizierer (7; 7*; 9; 9*) ihren Ein=-
gangswert mit dem Faktor O,B'multiplizieren.
Fahrzeugbremsanlage nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch,
daB die Faktormultiplizierer (ber festverdrahtete Ver-
bindungen zwischen den Speichern (5 bzw, 6) und denm

‘Addierer (8) bzw. dem Subtrahierer (10) realisiert -sind,

wobei die Verbindungen um eine Bitstelle versetzt zZwi=-
schen den zu verbindenden Bauteilen hergestellt sind.

<

Fahrzeugbremsanlage nach einem oder mehreren der Punkte

1 bis 5, gekennzeichnét dadurch, daB der Ausgang (von 10)
der Logikschaltung (7-10) mlt einem weiteren Speicher
(11) verbunden 1st.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen
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