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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Detektion des Betriebszustandes eines Verbrennungsmotors

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Detekti-
on des Betriebszustandes eines Verbrennungsmotors
und eine dazu korrespondierende Vorrichtung. Erfin-
dungsgemaf wird vorgeschlagen, aus dem zeitlichen

Verlauf (1) der elektrischen Spannung des Bordnetzes

eines Kraftfahrzeuges den Betriebszustand des das
Kraftfahrzeug ansteuernden Verbrennungsmotors abzu-
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leiten. Das erfindungsgemaRe Verfahren eignet sich zur
automatischen Ein- und Ausschaltung nachgeriisteter
elektrischer Verbraucher in einem Kraftfahrzeug, die im
Betrieb eingeschaltet und im Ruhezustand des Fahrzeu-
ges ausgeschaltet sein sollen, wie z.B. Navigationssy-
steme, Fahrerassistenzsysteme und insbesondere au-
tomatische Mauterfassungssysteme.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Detektion des Betriebszustandes eines
Verbrennungsmotors.

STAND DER TECHNIK

[0002] Verschiedene elektrische Verbraucher an Bord
eines Kraftfahrzeuges, wie beispielsweise Navigations-
geréte, Fahrerassistenzsysteme zur aktiven Unterstut-
zung des Fahrers im Betrieb des Kraftfahrzeuges und
automatische Mauterfassungsgerate bendétigen zum
ordnungsgemalfien Betrieb eine Information Giber den au-
genblicklichen Betriebszustand des gesamten Fahrzeu-
ges. Daruber hinaus soll die Funktion mancher elektri-
scher Verbraucher stets dann zur Verfiigung stehen,
wenn der Motor des Kraftfahrzeuges in Betrieb ist und
somit sich das Kraftfahrzeug bewegt. Im Unterschied zu
den oben genannten Verbrauchern, wie Navigationsge-
rat, Fahrerassistenzsystem und Mauterfassungsgerat,
ist es beispielsweise fur an Bord befindliche Musikanla-
gen gleich, ob sich das Fahrzeug in Betrieb befindet oder
nicht, weil die Musikanlage sowohl im Stillstand des Mo-
tors wie auch im Betrieb des Fahrzeuges sinnvoll genutzt
werden kann. Besonders die eingangs erwahnten auto-
matischen Mauterfassungsgerate missen im Betrieb
des Fahrzeuges aktiviert sein und sollten nach Mdglich-
keit bei abgestelltem Motor geringen bis gar keinen elek-
trischen Strom ziehen.

[0003] Der Betriebszustand des Kraftfahrzeuges wird
Ublicherweise mit Hilfe von im Bordnetz zur Verfugung
stehenden Steuersignalen festgestellt, wobei diese
Steuersignale ublicherweise nur in elektrischen Bord-
Bussystemen zur Verfiigung stehen, welches sich hinter
dem Armaturenbrett fiir Einbaugerate befindet. Soll ein
elektrischer Verbraucher, beispielsweise ein Navigati-
onsgerat, ein Fahrerassistenzsystem, ein Mauterfas-
sungsgerat oder ein anderes Gerét, das wahrend der
Fahrt stets zur Verfligung stehen soll, nachtraglich und/
oder voriibergehend im Fahrzeug eingesetzt, also nicht
fest eingebaut werden, so steht diesem System Ublicher-
weise ausschlief3lich der Zigarettenanziinder, im Bestfall
ein standardisierter Stecker zur Stromversorgung zur
Verfiigung. Neben dieser Stromquelle befinden sich b-
licherweise keine von aufen zugénglichen elektrischen
Signalquellen im Innenraum eines Kraftfahrzeuges.
Selbst Steckkontakte, die ausschlief3lich bei eingeschal-
teter Zindung elektrischen Strom zur Verfligung stellen,
sind in Ublichen Kraftfahrzeugen nicht vorhanden. Um
einen elektrischen Verbraucher in einem Kraftfahrzeug
automatisch bei Fahrtunterbrechung abzuschalten und
bei Fahrtaufnahme wieder einzuschalten, ist es somit
notwendig, den Verbraucher manuell ab- und wieder ein-
zuschalten.
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OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0004] Die Erfindung stellt ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Detektion des Betriebszustandes eines Ver-
brennungsmotors zur Verfiigung. Erfindungsgeman wird
der zeitliche Verlauf einer vorhandenen Bordspannung
Uberwacht und aus charakteristischen Mustern des
Bordspannungsverlaufes wird durch das Verfahren und
die Vorrichtung abgeleitet, wann sich der Verbrennungs-
motor in Betrieb und wann sich dieser Verbrennungsmo-
tor im Ruhezustand befindet.

[0005] Das erfindungsgeméaRe Verfahren zur Detekti-
on des Betriebszustandes eines Verbrennungsmotors
umfasst die folgenden Schritte: a) Messen der Ru-
hespannung eines Bordnetzes, b) Detektieren eines
plétzlichen Spannungsabfalls in dem Bordnetz, c) De-
tektieren eines Spannungsanstiegs Uber das Niveau der
Ruhespannung hinaus bis zu einem stabilen Niveau ei-
ner Betriebsspannung zur Detektion eines sich in Betrieb
befindlichen Verbrennungsmotors und d) Messen der
Betriebsspannung, e) Detektieren eines allmé&hlichen
Spannungsabfalls Giber den Zeitraum von mehr als einer
halben Sekunde bis zu einer stabilen Ruhespannung zur
Detektion eines sich im Ruhezustand befindlichen Ver-
brennungsmotors. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen
des erfindungsgeméfRen Verfahrens sind in den Unter-
anspriichen zu Anspruch 1 angegeben.

[0006] Die erfindungsgemafie Vorrichtung zur Detek-
tion des Betriebszustandes eines Verbrennungsmotors,
weist auf: a) mindestens eine Vorrichtung zur elektri-
schen Verbindung mit einem Bordnetz, b) mindestens
eine Vorrichtung zum Messen und Speichern einer ge-
messenen Spannung, ¢) mindestens eine Vorrichtung
zum Messen der Zeit und d) mindestens eine Vorrichtung
zum Durchfiihren eines Vergleichs verschiedener Mess-
werte zu verschiedenen Zeiten, bevorzugt ein Mikrocon-
troller. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung sind in den Unteranspri-
chen zu Anspruch 10 angegeben.

[0007] Die Erfindung setztvoraus, dass die elektrische
Spannung des Bordnetzes eines Kraftfahrzeuges durch
eine Starterbatterie zur Verfiigung gestellt wird, was Ub-
licherweise auch der Fall ist, wobei die elektrische Span-
nung im Bordnetz abhangig vom Betriebszustand des
Kraftfahrzeuges ist. Heute Ublich sind Ruhe- und Be-
triebsspannungenvon ca. 6V fir Kleinfahrzeuge, ca. 12V
fur Personenkraftfahrzeuge (Personen-KFZ) und ca.
24V fur Lastkraftwagen und groRe Bau-, Zug- oder An-
triebsmaschinen, wie beispielsweise Bagger, Traktoren
fur die Landwirtschaft, Schiffe oder Flugzeuge. Neben
diesen Spannungen werden in Ausnahmeféllen auch
Spannungen von ca. 9V, ca. 18V, ca. 28V und ca. 32V
Gleichstrom zur Verfligung gestellt, je nach Konfigurati-
on einer an Bord befindlichen Starterbatterie. Ein elek-
trischer Verbraucher, der im Betrieb des Fahrzeuges zur
Verfugung stehen soll und bei ausgeschaltetem Motor
zur Stromersparnis ausgeschaltet sein soll, bedient sich
des erfindungsgemafen Verfahrens, um den Betriebs-
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zustand des Kraftfahrzeuges aus dem exakten zeitlichen
Verlauf der Bordnetzspannung abzuleiten.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Die Erfindung wird anhand der beiliegenden Fi-

guren naher erlautert.

[0009] Es zeigen:

Figur 1  ein Diagramm eines Spannungsverlaufes ei-
nes Bordnetzes in einem Personen-KFZ wah-
rend der Anlassphase,

Figur 2  ein Diagramm eines Spannungsverlaufes ei-
nes Bordnetzes in einem Personen-KFZ wah-
rend der Abstellphase,

Figur 3  zweiFlussdiagramme zur Verdeutlichung des
Verfahrens zur Detektion der Betriebszustan-
de des Verbrennungsmotors,

Figur 4  ein einfaches Blockschaltbild einer Vorrich-

tung zur Durchfuihrung des erfindungsgema-
3en Verfahrens.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0010] In Figur 1 ist ein Diagramm eines Spannungs-
verlaufes 1 der elektrischen Spannungin einem Bordnetz
eines Personen-KFZ wahrend der Startphase a-b-c tiber
die Zeit t dargestellt. Beginnend mit der ersten Phase a,
in welcher sich der Verbrennungsmotor im Ruhezustand
befindet, weist die Bordspannung an tiblichen Stromver-
sorgungselementen, wie beispielsweise Zigarettenan-
zunder oder Bordsteckdose, etwa 12 V auf, was der ub-
lichen Ruhespannung einer Starterbatterie fir Personen-
KFZ entspricht. Diese beispielhafte Spannung kann auch
6V, 9V, 18V, 24V, 28V oder 32V betragen und je nach
Fahrzeugtyp auch andere Spannungen aufweisen. In
dem erfindungsgemafen Verfahren wird diese einmal
von einer Vorrichtung zur Durchfuihrung des erfindungs-
geméalen Verfahrens als Ruhespannung erkannte Span-
nung als Basisspannung verwendet in Relation zu wel-
cher der weitere Spannungsverlauf wahrend der Phasen
b und ¢ eingestuft wird. Wird ein Verbrennungsmotor ge-
startet, so verringert sich die Spannung einer Starterbat-
terie plétzlich von der h6heren Ruhespannung auf eine
geringere Arbeitsspannung, von etwa 9V bis etwa 10V.
Der typische plétzliche Spannungsabfall beim Startvor-
gang variiert zwischen verschiedenen Batterietypen und
Kapazitaten zwischen 0,5 und 3V. Typisch ist der Span-
nungsabfall von ca. 1V bis 2V. Ein Ublicher Startvorgang
eines Ublichen Verbrennungsmotors eines Personen-
KFZ dauert zwischen 0,5 Sekunden bis zu 10 Sekunden,
in Ausnahmefallen oder bei schlecht gewarteten Motoren
auch langer. Innerhalb dieser Zeit b steigt auch die elek-
trische Spannung des Bordnetzes nicht durch eine par-
allel geschaltete Lichtmaschine zur Stromversorgung
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und Ladung der Starterbatterie, weil die erforderliche
Umdrehungszahl beim Startvorgang nicht reicht, die
Bordspannung zu erhéhen. Je nach Schaltungslegung,
wird in manchen Fahrzeugen die gesamte Stromversor-
gung aller elektrischer Verbraucher im Bordnetz zu Gun-
sten des elektrischen Anlassers unterbrochen, um die
Starterbatterie wahrend des Anlassens nicht unnétig zu
belasten. In diesem Fall sinkt die elektrische Spannung
des Bordnetzes wéhrend der Phase b auf 0V ab.
[0011] Mit Start des Verbrennungsmotors bei Beginn
der Phase c steigt die elektrische Spannung des Bord-
netzes auf die Betriebs- oder Ladespannung von etwa
14V. Diese Uberspannung von mind. 0,5 V, typischer-
weise von 1V bis 2V wird von einer Regelelektronik in
der Lichtmaschine Uber einen breiten Drehzahlverlauf
aufrechterhalten, um die Starterbatterie mit der erforder-
lichen Uberspannung laden zu kénnen. Es wére maglich,
die elektrische Spannung des Bordnetzes innerhalb ei-
nes bestimmten Intervalls regeltechnisch zu stabilisie-
ren, dies ist aber gewdhnlich nicht der Fall, sondern die
elektrische Spannung des Bordnetz wird ublicherweise
direkt von der Starterbatterie abgenommen. Dieser Um-
stand ermdglicht es, elektrischen Verbrauchern, die
nachtraglich oder Gbergangsweise in einem Fahrzeug
installiert werden, den Betriebszustand des Verbren-
nungsmotors aus dem zeitlichen Verlauf der elektrischen
Spannung des Bordnetzes abzuleiten.

[0012] Der oben dargestellte Verlauf der Bordspan-
nung Uber die Zeit wahrend des Startvorganges der Ver-
brennungsmaschine ist typisch und ist unabhéngig vom
Typ des Verbrennungsmotors. Die Starterbatterie weist
eine Ruhespannung auf, verringert ihre Spannung bei
starker Belastung durch den Startvorgang und die an der
Starterbatterie anliegende Spannung wird durch den La-
devorgang wahrend des Betriebes der Verbrennungs-
maschine erhdht. Selbstziinder, wie beispielsweise Die-
sel- oder Glihkolbenmotore, aber auch Turbinen beno-
tigen wéhrend des Betriebes aul3er einer mdglicherweise
vorhandenen Steuerelektronik keine weitere elektrische
Energie. Fremdgeziindete Motoren hingegen, wie bei-
spielsweise Benzin- oder Ottomotore, weisen im Bord-
netz typische Spannungspitzen und/oder Spannungs-
einbriiche 2 der Zundkerzen oder der Zundspulen auf.
Zur Erzeugung des Ziundfunkens wird der Ladevorgang
einer Zundspule plétzlich durch einen Unterbrecherkon-
takt oder durch eine Ladeelektronik unterbrochen und
die mit der Zindspule verschaltete Ziindkerze dient als
Entladewiderstand der in der Ziindspule vorhandenen
Energie. Der Funkenschlag mit hoher elektrischer Span-
nung an der Zindkerze und auch der Wechsel von
Zundspulenladung zur Ladeunterbrechung ist vom Bord-
netz nur mit umfangreichen Mal3nahmen zur Abschir-
mung méglich. Ublicherweise sind aber die Ziindvorgén-
ge im Bordnetz durch geringfligige Spannungspitzen mit
geringer Kapazitat messbar. Diese Spannungspitzen
und/oder Spannungseinbriiche 2 sind von nur kurzer
Dauer und treten synchron zur Ziindfrequenz des Motors
auf. Bei einer Viertaktmaschine mit vier Zylindern betragt
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die Ziindfrequenz zwei Ziindfunken pro Umdrehung. Bei
typischen Drehzahlen von 800 min-1 bis 6.000 min-1 fur
Personen-KFZ-Motore mit vier Zylindern ergibt das eine
Frequenz von 1.600 min-1 bis 12.000 min! (26 2/3 Hz
bis 200 Hz). Fiur langsam laufende Motore, beispielswei-
se grof3e Einzylinder oder Schiffsmotore ergeben sich
Zundfrequenzen von 50 min-1 bis 400 min-1 (5/6 Hz bis
6 2/3 Hz). Optional zur Messung des elektrischen Span-
nungsverlaufes des Bordnetzes kann das erfindungsge-
méafRe Verfahren zur Detektion des Betriebszustandes
eines Verbrennungsmotors dadurch ausgestaltet wer-
den, dass diese Spannungsspitzen und/oder Span-
nungseinbriiche 2 detektiert werden, was gleichbedeu-
tend mit einem sich in Betrieb befindlichen Ottomotor mit
Fremdzindungist. Bei Selbstziindern ist diese Detektion
nicht mdglich, weil diese Spannungsspitzen dort nicht
existieren. Alternativ oder kumulativ kann auch die Rest-
welligkeit 3 des Bordnetzes gemessen werden. Die Rest-
welligkeit 3im Bordnetz mit einer Frequenz, die synchron
zum Ubersetzungsverhéltnis der Motordrehzahl zu Licht-
maschinendrehzahl ist, kommt durch die Stromerzeu-
gung durch eine Lichtmaschine zu stande. Manche Licht-
maschinen erzeugen Wechselstrom, der zun&chst
gleichgerichtet und gegebenenfalls weitgehend geglattet
wird, andere Lichtmaschinen erzeugen Drehstrom, der
ebenfalls durch entsprechende Verschaltung in einen
welligen Gleichstrom umgewandelt wird. Dieser wellige
Gleichstrom wird zur Ladung der Starterbatterie verwen-
det, wobei die Restwelligkeit 3 auch durch die kapazitive
Wirkung der Starterbatterie nicht ausgeglichen wird.
[0013] Um den kurzzeitigen Spannungsabfall, gege-
benenfalls auch -ausfall, beim Starten des Motors in Pha-
se b von einer dauerhaften Entfernung der Starterbatte-
rie, beispielsweise bei der Fahrzeug- und/oder Batterie-
wartung zu unterscheiden, ist es vorteilhaft, wenn dieser
dauerhafte Spannungsabfall als Stérung detektiert wird.
Besonders solche elektrischen Verbraucher, die tber ei-
ne eigenen Pufferbatterie verfligen, beispielsweise zur
Versorgung einer internen Systemuhr oder zur Uber-
briickung kurzzeitiger Spannungsausfélle beim Starten,
ist die Moglichkeit der Detektion einer Stérung sinnvoll,
damit die interne Pufferbatterie des elektrischen Ver-
brauchers nicht unnétig entladen wird. Denn der Ver-
braucher wird in diesem Fall nicht eingeschaltet.

[0014] In Figur 2 ist der elektrische Spannungsverlauf
10 eines Bordnetzes in einem Personen-KFZ wahrend
der Abstellphase d-e-f des Verbrennungsmotors darge-
stellt. Beginnend bei Phase d, in der sich der Verbren-
nungsmotor in Betrieb befindet, und die Bordspannung
von etwa 14V gegebenenfalls mit Spannungsspitzen
und/oder Spannungseinbriichen 2 oder einer Restwel-
ligkeit 3 Uberlagert ist, folgt eine Phase e, in welcher der
Verbrennungsmotor durch Unterbrechung der Fremd-
zindung uber mehrere Umdrehungen zum Stillstand
kommt. Innerhalb dieser Phase e verringert sich die
Bordspannung einerseits durch den Fortfall der Lades-
pannung der Lichtmaschine, andererseits entladen sich
gegebenenfalls vorhandene Glattungskondensatoren,
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so dass die elektrische Spannung des Bordnetzes nicht
plétzlich, sondern allméhlich von der Betriebs- oder La-
despannung auf die Ruhespannung der Starterbatterie
um ca. 0,5, typischerweise um 1V bis 2V, abfallt. Der
exakte zeitliche Verlauf des elektrischen Spannungsab-
falls ist abhéngig von der Charakteristik des Verbren-
nungsmotors mit Lichtmaschine, ist aber nicht plétzlich
(Spannungsabfall im wenige ms-Bereich), sondern all-
mabhlich (Bereich zwischen 0,1 s bis 5 s). Nach dem all-
mahlichen Spannungsabfall stabilisiert sich die Span-
nung des Bordnetzes in Phase f auf die Ruhespannung,
im vorliegenden Beispiel 12V.

[0015] In Ausgestaltung der Erfindung wird die Detek-
tion eines ausgeschalteten Motors um 30 s bis 10 min,
bevorzugt um 2 min bis 5 min verzdgert. Dies hat den
Vorteil, dass ein Motor kurzzeitig ausgeschaltet werden
kann, beispielsweise durch eine Vorrichtung zum Ben-
zinsparen vor einer Ampel oder vor einer Schranke, ohne
dass das der entsprechende Verbraucher ausgeschaltet
wird. Navigationsgerate, brauchen zum Teil mehrere Mi-
nuten, bis sie sich initialisiert haben, um bspw. Satelliten
zu suchen. Fahrerassistenzsysteme sollten in dieser Zeit
zur Verfugung stehen und automatische Mauterfas-
sungsgerate sollten durch ein kurzzeitiges Ausschalten
des Motors auch nicht aus- und wieder eingeschaltet
werden, um durch die kurzzeitige Fahrtunterbrechung
die Mauterfassung nicht zu unterbrechen. Durch die Ver-
z6gerung der Detektion eines ausgeschalteten Verbren-
nungsmotors fuhren also kurzzeitige Fahrtunterbrechun-
gen, wie ein Tankstopp, Be- und Entladen von Personen
oder von Transportgitern, Ein- und Aussteigen von Fahr-
gasten eines Taxis, aber auch unfreiwillige Fahrtunter-
brechungen, wie ungewolltes so genannte Abwirgen ei-
nes Motors beim Anfahren, nicht zu einem ungewollten
Aus- und wieder Einschalten des entsprechenden elek-
trischen Verbrauchers.

[0016] Um den Betriebszustand des Verbrennungs-
motors aus dem Verlauf der elektrischen Spannung der
Bordspannung sicher detektieren zu kdnnen, ist es von
Vorteil, wenn die einmal erkannte Ruhespannung fur ei-
nen zukinftigen Vergleich mit anderen Spannungen
beim Starten und bei Betrieb zwischengespeichert wird.
Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, nach einmal
detektiertem AusZustand des Verbrennungsmotors zwi-
schen 1 min und 30 min, bevorzugt zwischen 5 min und
10 min zu warten, bevor die Ruhespannung gemessen
und gespeichert wird, um eine Stabilisierung der elektri-
schen Spannung des Bordnetzes abzuwarten. Die elek-
trische Spannung kann in der ersten Zeit nach Ausschal-
ten des Motors noch variieren durch einen nachlaufen-
den Kuhlerlifter, durch eine nachlaufende Kraftstoffpum-
pe, durch ein automatisch einfahrendes Verdeck, durch
elektrische Tur- und Fensterschliel3er, durch Alarmanla-
gen und durch sich langsam entladende elektrische Ver-
braucher.

[0017] In Figur 3 sind zwei Flussdiagramme 100 und
200 des erfindungsgeméaRen Verfahrens dargestellt.
Flussdiagramm 100 stellt den Ablauf der Schritte zur De-
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tektion eines sich in Betrieb befindlichen Verbrennungs-
motors dar. Beginnend bei Start 101 wird in Schritt 102
solange die Ruhespannung des Bordnetzes eingemes-
sen, bis ein plétzlicher Spannungsabfall detektiert wird.
Ohne Spannungsabfall wird Schritt 102 solange wieder-
holt, bis der Spannungsabfall detektiert wird. Alternativ
zur sich wiederholenden Messung kann auch ein Diffe-
rentialsignal detektiert werden, so dass die abfallende
Flanke detektiert wird. Sofern ein Spannungsabfall de-
tektiert wurde, schreitet das erfindungsgemafie Verfah-
ren fort in Schritt 103, in welchem eine Verringerung der
Bordspannung bis auf OV oder um 1V bis 2V, je nach
Schaltungslegung der Bordnetzes detektiert wird. Dauert
der Spannungsabfall zwischen 01, und 10 s, die Dauer
wird in einer Schleife gemessen, und steigt danach auf
eine Spannung an, Messung in Schritt 104, die Giber dem
Niveau der Ruhespannung liegt, so ist die Bedingung fur
einensichin Betrieb befindlichen Verbrennungsmotor er-
fallt.

[0018] Flussdiagramm 200 weist ebenfalls nach Be-
ginn in Schritt 201 eine Schleife in Schritt 202 auf, in
welcher die Betriebsspannung des Bordnetzes gemes-
sen wird. Sobald sich die Bordspannung um ein vorbe-
stimmtes Maf3 pro Zeiteinheit &ndert, schreitet das Ver-
fahren fort in Schritt 203, in welchem der allmahliche
Spannungsabfall detektiert wird, vorteilhaft durch Be-
rechnung eines Quotienten aus Spannungsabfall pro
Zeiteinheit oder durch Messung eines Differentialsignals,
das eine vorbestimmte Grof3e nicht lGiberschreiten darf,
um einen allméhlichen Spannungsabfall zu detektieren.
Sobald die Bordspannung ein stabiles Niveau erreicht
hat, Phase f in Figur 2, Messung in Schritt 204, ist die
Bedingung fur einen sich im Ruhezustand befindlichen
Verbrennungsmotor erfllt.

[0019] Figur 4 zeigt schlieBlich ein vereinfachtes
Blockschaltbild 300 einer Vorrichtung zur Detektion des
Betriebszustandes eines Verbrennungsmotors, welches
nach dem erfindungsgemafRen Verfahren den zeitlichen
Verlauf der elektrischen Spannung des Bordnetzes tiber-
wacht und wenn die typischen Muster eines Start- und/
oder Abschaltvorganges erkannt werden, ein entspre-
chendes Signal ausgibt, beispielsweise, um einen daran
angeschlossenen Verbraucher ein- oder auszuschalten.
Die erfindungsgeméalRe Vorrichtung weist zunachst eine
Vorrichtung zur Verbindung mit einem Bordnetz 301 auf,
vorteilhaft in Form eines Steckers oder in Form eines
Kontaktes fir den Zigarettenanzinder. Uber diesen
Stecker wird der daran befindliche elektrische Verbrau-
cher auch mit elektrischer Energie versorgt.

[0020] Eine Anordnung zum Messen und Speichern
einer gemessenen Spannung 302, 303 besteht im Ide-
alfall aus einem A/D-Wandler, der einen digital ausles-
baren Wert der gemessenen elektrischen Spannung zur
Verfiigung stellt und der auch in einem elektronischen
Speicher 303 gespeichert werden kann. Eine Vorrich-
tung zum Messen der vergangenen Zeit 304 ist notwen-
dig, um die Lange der Stromunterbrechung, des Span-
nungsabfalls oder der Spannungspitzen zu messen, um
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daran zu unterscheiden, ob es sich um einen plétzlichen
Spannungsabfallim Millisekundenbereich oder um einen
allmahlichen Spannungsabfall im Sekundenbruchteil bis
Sekundenbereich handelt. Schlie3lich weist die Vorrich-
tung eine Vorrichtung zur Durchfihrung eines elektroni-
schen Vergleichs 305 der gemessenen elektrischen
Spannungen Uber die Zeit auf. Diese Funktion wird am
besten durch einen gattungsgeméafRen Mikrocontroller
bereitgestellt, welcher einen eigenen Programmspeicher
aufweist. In diesem Fall bedient sich der Mikrocontroller
der Uber die Zeit gemessenen elektrischen Spanungs-
unterschiede aus dem A/D-Wandler, bildet einen Quoti-
enten aus Spannungsunterschied und Zeit zwischen
zwei stabilen elektrischen Spannungen und unterschei-
detin Abhangigkeit der Zahlenwerte, ob es sich um einen
plétzlichen oder um einen allméhlichen Spannungsab-
fall, bzw. einen Spannungsanstieg handelt.

[0021] Das erfindungsgeméaRe Verfahren und die er-
findungsgemane Vorrichtung weist sich als vorteilhaft fiir
Nachrustgerate. Besonders in Zukunft eingesetzte Mau-
terfassungsgerate fiir den privaten KFZ-Verkehr miissen
innerhalb einer kurzen Nachristzeit in eine gréRere An-
zahl Fahrzeuge eingebaut werden. Hierzu eignen sich
solche Mauterfassungsgerate, die durch den Zigaretten-
anzinder mit Strom versorgt werden und ansonsten auf
dem Armaturenbrett oder an der Windschutzscheiben
befestigt werden, so dass diesen Geraten keine internen
Steuersignale zur Verfigung stehen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Detektion des Betriebszustandes ei-
nes Verbrennungsmotors aufweisend die folgenden
Schritte:

a) Messen der Ruhespannung eines Bordnet-
zes (102),

b) Detektieren eines pldtzlichen Spannungsab-
falls in dem Bordnetz (103),

c) Detektieren eines Spannungsanstiegs Uber
das Niveau der Ruhespannung hinaus bis zu
einem stabilen Niveau einer Betriebsspannung
(104)

zur Detektion eines sich in Betrieb befindlichen Ver-
brennungsmotors und

d) Messen der Betriebsspannung (202),

e) Detektieren eines allm&hlichen Spannungs-
abfalls Uber den Zeitraum von mehr als einer
halben Sekunde bis zu einer stabilen Ru-
hespannung (203, 204)

zur Detektion eines sich im Ruhezustand befindli-
chen Verbrennungsmotors.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die gemessene
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Ruhespannung zwischengespeichert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wo-
bei die Detektion eines sich im Ruhezustand befind-
lichen Verbrennungsmotors um 30 sek bis 10 min,
bevorzugt von 2 min bis 5 min verzégert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
zur positiven Detektion eines sich in Betrieb befind-
lichen Verbrennungsmotors mit Fremdzindung zu-
satzlich Spannungsspitzen und/oder Spannungs-
einbruche (2) mit einer Frequenz von 50 min-1 (5/6
Hz) bis zu 12.000 min-1 (200 Hz), bevorzugt mit einer
Frequenz von 400 min-1 (5/6 Hz) bis 6.000 min-1 (100
Hz).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
die Spannungsmessung an der Starterbatterie, an
einem Zigarettenanzunder oder an einem Bordnetz
zur Stromversorgung externer Stromverbraucher
vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
das Niveau der Ruhespannung 1 bis 30 min nach
Detektion eines sich im Ruhezustand befindlichen
Verbrennungsmotors, bevorzugt 5 bis 10 min nach
Detektion eines sich im Ruhezustand befindlichen
Verbrennungsmotors gemessen und zwischenge-
speichert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
ein plétzlicher Spannungsabfall von weniger als 1
min, bevorzugt von weniger als 30 sek Dauer mit
einem darauf folgenden Anstieg der Spannung zu
einer positiven Detektion eines sich in Betrieb be-
findlichen Verbrennungsmotors fuhrt und ein lange-
rer plétzlicher Spannungsabfall zu einer Detektion
einer Stérung oder einer Entfernung der Starterbat-
terie vom Bordnetz fiihrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
der plotzliche Spannungsabfall mindestens 0,5 V,
bevorzugt, 1 V bis 2 V betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
der allmahliche Spannungsabfall mindestens 0,5V,
bevorzugt 1V bis 2V betrégt.

Vorrichtung zur Detektion des Betriebszustandes ei-
nes Verbrennungsmotors nach dem Verfahren nach
einem der Anspriiche 1 bis 9, aufweisend

a) mindestens eine Vorrichtung zur elektrischen
Verbindung mit einem Bordnetz,

b) mindestens eine Vorrichtung zum Messen
und Speichern einer gemessenen Spannung,
¢) mindestens eine Vorrichtung zum Messen der
Zeit und
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d) mindestens eine Vorrichtung zum Durchfih-
ren eines Vergleichs verschiedener Messwerte
zu verschiednen Zeiten, bevorzugt ein Mikro-
controller.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei ein Schalter

fur einen elektrischen Verbraucher vorgesehen ist,
der bei Detektion eines sich in Betrieb befindlichen
Verbrennungsmotors, den elektrischen Verbraucher
einschaltet und bei Detektion eines sich im Ruhezu-
stand befindlichen Verbrennungsmotors den elektri-
schen Verbraucher ausschaltet.
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