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DMMD Charakteristik und Handhabung

Elektrofahrzeuge mit Drehzahlsteuerung

Das Fahren mit einem Drehzahl-Steuergerat, z.Bimiler OSET16 unterscheidet sich beim ,Gas
geben* von traditionellen Verbrennungsmaschinepridit erhalt man beim ,Gas geben” und selbst
bei sehr kleinen Gasbewegungen nahezu das maxinaltenoment, da das Steuergerat versucht die
mit einer kleinen Gasbewegung neu eingestellte Za@lrorgabe moglichst schnell zu erreichen. Eine
manuelle Dosierbarkeit fir das Drehmoment zwis@¥rund 100% ist zwar mdglich, allerdings ist
dieser Dosierbereich sehr klein (kleiner als 20% rdaximalen Gasdrehwinkels)

Daraus ergibt sich auch das néachste Problem bemefan mittleren Geschwindigkeitsbereichen.
Hierbei muss man mit dem Gasgriff exakt die Steltinden, die der aktuellen Drehzahl bzw.
Geschwindigkeit entspricht. Erst eine weitere \dhshg des Gasgriffs Giber diesen Punkt hinaus
liefert ein Drehmoment zur Beschleunigung, allegdimit dem bereits in Abschnitt zuvor erwahnten
kleinen Dosierbereich und maximalen Drehmomentweidéese Charakteristik kann man
vergleichen mit einem Freilauf im Antriebstrang.

Die Gasannahme erfolgt sehr ruppig und das Motbrdognent ist nahezu unkontrollierbar.
Abhilfe fir dieses Problem:

Mit einer Zusatzelektronik zur Drehzahlsteuerungrkdie Charakteristik dieses Antriebssystems
optimiert werden.

Eine Mdglichkeit besteht in einer zusatzlichen Steuerung, di€G@assignal entsprechend modifiziert
um so die ungewollten dynamischen Effekte in dieSgstem mehr oder weniger gut zu
kompensieren. Da es sich bei dieser Art Zusatzeleikt um eine Steuerung, d.h. offener Regelkreis
ohne Sensoren handelt, ist es notwendig die Konagpiensder genannten dynamischen Effekte durch
eine komplexe Funktion mit mehreren Einstell-Par@mmeanzundhern. Dies bedeutet entsprechenden
Aufwand bei der Optimierung der Einstellungsparanatf die Systemgegebenheiten sowie deren
Anpassung bei sich andernden FahrzeugeigenschafBerder Ubersetzung. Dies ist von Ablauf und
Aufwand vergleichbar mit einer Fahrwerksabstimmung,ein optimales Ergebnis zu erzielen.

Eine zweite Mdglichkeitbesteht darin durch ein oder mehrere zusatzlicheden einen
geschlossenen Regelkreis zu realisieren um die gdeainnten Effekte vollstandig zu kompensieren.
Diese Regelung ist dann unabh&ngig von den Fahempergschaften.

Der Unterschiedder beiden Varianten ist also, dass die Steuefusgtzaufwand bei der Einstellung
bendtigt und die Regelung Zusatzaufwand bei dengoranten.

DMMD mit PI-Steuerung

Mit dieser Steuerung findet man zum Anfahren aus 8éand einen deutlich verbreiterten
Dosierbereich des Gasgriffs vor.

Dieser Dosierbereich von urspriinglich <20% des @Gf&sinkels fir 100% Drehmoment ist beim
DMMD mit den aktuellen Parametern fur OSET wéahtbaischen 45% und 80% des
Gasgriffwinkels.

Bleibt das Gas nun weiterhin konstant gedffnet, alB 80% Gasgriffwinkel, wird das Gassignal fiir
den Motor entsprechend vier einstellbarer Zeitkamisn automatisch erhdht bis die Drehzahl der
Gasstellung von 80% entspricht. Wenn die eingéstgkitkonstante nun genau dem
Beschleunigungsvermogen des Fahrzeugs entsprcathalt man damit ein etwa konstantes
Drehmoment bzw. eine etwa konstante Beschleunibisidas Fahrzeug die entsprechende
Geschwindigkeit zu den 80% Gasgriffstellung errefeit.
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Bei mittleren Geschwindigkeiten hat man den Vorgdlss man die richtige Gasstellung passend zur
Geschwindigkeit nicht mehr exakt treffen muss, ws dem Schiebebetrieb in eine Beschleunigung
Uberzugehen, da man auch hier den erweiterten ibesaich zur Verfligung hat.

Da es sich um eine Steuerung ohne Sensoren hantiltman deshalb die Gasgriffstellung leicht
mitfihren, d.h. im Schiebebetrieb den Gasgriff hiatilsténdig schlieRen sondern nur soweit bis die
Zugkraft des Motors zurlickgeht. Dies ermdglicht slafortige ,,Gas anlegen” fir eine darauf
folgenden Beschleunigung.Wenn man aber das Gasl&tmphliel3t und die Geschwindigkeit
beibehalt z.B. 80%, so erfolgt der nachfolgendec@aatz verzogert, entsprechend der eingestellten
Zeitkonstanten. D.h. es besteht dann die Gefalss than aufgrund der Verzégerung das Gas zu weit
offnet und deshalb einen erhéhten Drehmomentanstiggt. Aus diesem Grund ist es ratsam wie
oben beschrieben das Gas leicht mitzufihren, ddimifeitverzégerung vernachlassigbar klein bleibt.
Diese Verzégerung wird bei einer starken Drossetlurgh das Potentiometer am OSET starker
spurbar. Wir empfehlen deshalb die Drosselung allizartickzudrehen.

Unsere neue Version DMMD des Drehmomentmoduls tie¢éezu die Erweiterung an durch ein
.Nachfassen* mit dem Gasgriff die Zeitkonstantenttieh zu reduzieren. ,Nachfassen” bedeutet dass
man in schneller Folge den Gasgriff 6ffnet, darimvidse schliel3t und wieder bis zum gewiinschten
Wert 6ffnet, eine Art ,Zwischengas®. Hierdurch widée Charakteristik naturgemalfd empfindlicher
aber auch sportlich aggressiver. Man mul3 deshalb auf ungewolltes Zwischengas unbedingt
verzichten und eine ruhigere ,,Gashand" praktizieren

Aus Sicherheitsgriinden folgt das AusgangssignaGlasivegnahme dem Gasgriffsignal unmittelbar
ohne Zeitverzdgerung, um ein ,Nachschieben* desokdoauszuschlieRen.

Einstellungen des DMMD mit PI-Steuerung

Um Einstellungen vorzunehmen ist ein Steckplatzdret Eingange (101 bis I03) vorgesehen, die
entsprechend der Tabelle offen bzw. unbeschakétdrh oder mit GND zu verbinden sind.

Um kostengunstig die Einstellungen zu verandermlein entsprechender Stecker mit offenen
Leitungsenden mitbestellt werden. An die offeneiturgygsenden kénnen eigene Schalter montiert
werden oder um Festeinstellungen zu realisiereh aigene Steckverbinder.

Ohne die Verwendung von Einstellungs- Stecker @uthaltern sind in der Software ein
Dosierbereich von 45% und eine Zeitkonstante vérsgékunden eingestellt. Die Einstellungen von
Dosierbereich und Zeitkonstanten kdnnen mit bidrai Schaltern (z.B. Lenkerschalter), die tber den
entsprechenden Stecker mit dem Modul verbundenemerlich wahrend der Fahrt geéandert werden.

Grundsatzlich ist die Einstellung bei dieser Ai&trung (offener Regelkreis) komplex und von
vielen Bedingungen abh&ngig wie z.B. Leistung, Massd Ubersetzung, Gripverhaltnisse, Vorlieben
des Fahrers, etc. Die in den Tabellen angegebensteliverte haben wir an das Verhalten der alten
Module angepasstuf Wunsch kdnnen alle beschriebenen Einstellpatanmodifiziert werden.

Auch tiefergehende Modifikationen der Charaktekistwie komplette Software-umstellungen sind
nach Absprache mdaglich.

DMMD mit I-Regelung

Grundsatzlich kann mit der entsprechenden Soft{ategralregelung) und einem zusatzlichen
externen Stromsensor der Antrieb des OSET Bikegiaefechte Stromregelung umgebaut werden,
bei der der Motorstrom und damit das Drehmomentitielimar mit den Gasgriff vorgegeben und
elektronisch eingeregelt wird.

Wegen der Stromregelung entféllt die individuellagkellung der verschiedenen Parameter auf die
Bedurfnisse des jeweiligen Fahrers. Dies mussdatigs mit einem erhéhtem Hardware-Aufwand
erkauft werden.

Trotzdem ist die Charakteristik noch veranderbachlspezielle Sensor-Tabellen. In der aktuell
verwendeten Tabelle steigt die Drehmomentkurvenessyv an und erreicht 100% Drehmoment bei
vollem Gasgriffwinkel. Mittels Einstellungsschaltaann diese hinterlegte Kennlinie und damit das
bei Vollgas erreichbare Drehmoment in mehrerenegtuéduziert werden.
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Sicherheitsaspekte zum DMMD

Das Drehmomentmodul verfiigt tiber verschiedene Ubemangskriterien, die im Fehlerfall zu einer
Sicherheitsabschaltung fuhren. Bei einer Sicheshbgchaltung werden der Ausgang zur Ansteuerung
des Motors abgeschaltet und die rote LED eingetsth@ler Fehlerdaten werden im EEPROM
gespeichert. Die Sicherheitsabschaltung ist nurhdAusschalten und erneutes Einschalten zu
verlassen, sofern die Fehlerursache behoben wurde.

Uberwachungskriterien die zur Sicherheitsabschglfiihren sind:

Unterspannung der Versorgungsspannung

Stromversorgung des Gasgriff-Sensors irregulard4@eoder Kabel defekt)
Signalpegel des Gasgriff-Sensors irregular (Seoder Kabel defekt)
Stromversorgung des Strom-Sensors irregular (SesarKabel defekt)
Signalpegel des Strom-Sensors irregular (Sensaorkeieel defekt)

Uberwachungskriterium das nicht zur Sicherheitsadiseng fiihrt:

. Gassignal beim Einschalten gréf3er als Null (Unbieabigtes Gas geben oder blockierter
Griff). Hierbei wird der Ausgang zur Ansteuerungdéotors abgeschaltet und die rote
LED eingeschaltet bis der Gasgriff geschlossen.vfitgsschalten und erneutes
Einschalten ist nicht notwendig. Lediglich der Gé#$gnuss geschlossen werden.

Bei Gaswegnahme folgt das Ausgangssignal dem Glaggmal unmittelbar ohne Zeitverzégerung,
um ein ,,Nachschieben* des Motors auszuschlief3en.

Fur den Allwettereinsatz ist das Modul in einenbéa Aluminiumgehause wasserdicht vergossen.

Generelle Sicherheitsaspekte
Das Drehmomentmodul kann folgende Fehlerfalle gatmél nicht abdecken:

1. Durch defekte Stromversorgung des Moduls (z.B. Kabeh) kénnen am Eingang des
Motorsteuergerétes Signale entstehen, die einetiggyilund damit ungewollten
Gasgriffsignal entsprechen. Dies kann zu ungewdleschleunigung des Fahrzeugs und
ggf. zum Unfall flhren. Da das Modul in diesem &&ine Stromversorgung hat und
ausgeschaltet ist, missen entsprechende Gegenmad$nah Motorsteuergerat
vorgesehen sein.

2. Bei einem Gehausebruch der am Markt Ublichen Géesgnit Hall-Sensoren kann der
Sensor ein gultiges und damit ungewolltes Gassigrzalugen wenn der Sensor aus dem
Gasgriff herausfallt, dadurch kein Magnetfeld mgilkeht und gleichzeitig noch alle drei
Leitungen verbunden sind. Wenn eine der drei Legmbricht wird die
Sicherheitsabschaltung im Drehmomentmodul aktiviert

3. Da samtliche Steckverbinder insbesondere die Stéckker Signalverkabelung an
Gasgriff und Motorsteuerung nicht wasserdicht $iddnen durch Tauchwasser
(Wasserdurchfahrt) oder Druckwasser (HochdruckgemiSignale auftreten, die einem
gultigen und damit ungewollten Gasgriffsignal emtegpen. Dies kann zu ungewollter
Beschleunigung des Fahrzeugs und ggf. zum Unfaikfit Spritzwasser ist tblicherweise
eher unkritisch.

Wir empfehlen deshalb grundsatzlich einen Sichéssigicker oder Notaus-Schalter mit Rei3leine in
Serie zum Zundschloss zu installieren.
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Einbau des DMMD bei den OSET-Bikes

Der Einbau der Steuerungsvariante bei den OSETsBiki®lgt denkbar einfach: Gasgriff-Stecker
vom OSET-Steuergeréat abziehen, Drehmomentmodubasyriff-Stecker und Steuergeréat verbinden,
fertig! Das DMMD erhélt die Spannungsversorgungctiudas OSET-Steuergerat. Bei Bedarf
Lenkerschalter zur Veréanderung der Einstellungentiaen und mit dem Modul-Stecker verbinden.

Einbau des DMMD allgemein bei E-Bikes

Der Einbau der Steuerungsvariante bei anderen EsRikfolgt in gleicher Weise: Gasgriff-Stecker
vom Steuergerét abziehen, Drehmomentmodul mit @&Sgecker und Steuergerat verbinden.

Der Einbau der Reglervariante benétigt zusatzlmthrdie Montage des Stromsensors in den
Motorstromkreis sowie die Verbindung zum DMMD.

Bei Bedarf Lenkerschalter zur Veréanderung der Elhgigen montieren und mit dem Modul-Stecker
verbinden.

Weiterhin ist das Modul noch separat mit SpannumdyjMasse zu versorgen. Hierflr gibt es einen
entsprechende Steckplatz. Die Modulvariante DMMDOst $0r eine Spannungsversorgung von 5V
bis 12V (max. 15V) ausgelegt. Die Modulvariante DRM20 ist flir eine Spannungsversorgung von
5V bis 120V ausgelegt.

Sicherheitshinweise zum Einbau des Moduls

Es sollte ein Kontakt des Moduls mit den Hochstrosaaliissen des Steuergerdtes sowie zu jeglichen
anderen Leitungen absolut vermieden werden. Alsd{ und Steckverbindungen sollten ausreichend
isoliert sein. Aller Steckverbindungen sollten eimgiten elektrischen Kontakt haben.

Alle Signalleitungen von und zum DMMD (z.B. zum @g&#f, Stromsensor und zum Steuergerét)
darfen nicht in unmittelbarer Nahe und paralleL&itungen mit geschalteten Stromen verlegt
werden. Dies dient zur Reduzierung von Stéreinkapgen auf die Signale, die zu Fehlfunktionen des
DMMD fuhren kdnnen.

Zu den Leitungen mit geschalteten Stromen zahBndze Hochstromkabel von Batterie zum
Steuergerét und vom Steuergerat zum Motor sowile andere Leitungen mit induktive Schaltkreisen
(Relais).

Weitere Sicherheitshinweise unter
http://www.automotive.picoamps.de/doc/sicherheitalgise elektrische_fahrzeuge.pdf

Hinweis: Eine allgemeine Freigabe fur den 6ffentlichen &teaverkehr besteht nicht.
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