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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Steuerung einer Antriebseinheit eines
Fahrzeugs.

[0002] Ein derartiges Verfahren und eine derartige
Vorrichtung wird in der nicht vorverdéffentlichten deut-
schen Patentanmeldung P 44 38 714.8 vom 29.10.1994
beschrieben. Dort ist eine Steuereinheit vorgesehen,
welche einen Mikrocomputer aufweist, der sowohl die
Steuerung der Leistung der Antriebseinheit (im Falle ei-
ner Brennkraftmaschine Uber Luftzufuhr, Kraftstoffzu-
messung und/oder Ziindwinkel) als auch die Uberwa-
chung der korrekten Funktion dieser Steuerungspro-
gramme durchfiihrt. Die Programmstruktur dieses Mi-
krocomputers besteht dabei im wesentlichen aus drei
voneinander getrennten Ebenen (vgl. auch nachfolgen-
de Beschreibung zur Figur 1). In einer ersten Ebene
werden die Steuerungsfunktionen berechnet. In einer
zweiten Ebene wird das korrekte Arbeiten der Steuer-
funktionen der ersten Ebene anhand von ausgewahlten
Ein- und Ausgangssignalen geprUft. In einer dritten Ebe-
ne ist eine Uberpriifung der in der zweiten Ebene durch-
gefiihrten Uberwachung im Rahmen einer Ablaufkon-
trolle realisiert, die im Zusammenspiel mit einem Uber-
wachungsmodul (Watch-Dog oder Sicherheitsrechner)
die korrekte Abarbeitung der Uberwachungsschritte
Uberpriift. Dazu stellt das Uberwachungsmodul eine
aus vorbestimmten Fragen ausgewahlte Frage, die
durch Bildung einer aus Teilantworten der Programme
der zweiten Ebene beantwortet und dem Uberwa-
chungsmodul zur Fehlererkennung zurlckgeschickt
wird. Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel berwacht
die zweite Ebene die Lufteinstellung der Brennkraftma-
schine und schaltet im Fehlerfall diese Lufteinstellung
ab bzw. leitet einen Notlauf ein. Das Uberwachungsmo-
dul greift in diesem Ausflihrungsbeispiel sowohl auf die
Endstufe fur den die Luftzufuhr steuernden Steller als
auch auf die Endstufen flur Kraftstoffzumessung und
Zindung ein. MaRnahmen zur Uberpriifung der im Rah-
men der Funktionstiberwachung in der zweiten Ebene
durchgefiihrten Berechnungen neben der Kontrolle des
Programmablaufes werden bei der bekannten Lésung
nicht beschrieben.

[0003] Eine andere Fehleriiberwachung von Steuer-
rechnern von Brennkraftmaschinen ist aus der EP-A-
512 240 bekannt.

[0004] Esist Aufgabe der Erfindung, Manahmen zur
Uberpriifung der im Rahmen der Funktionsiiberwa-
chung anzugeben.

[0005] Dies wird durch die Merkmale der unabhangi-
gen Patentanspriiche erreicht.

Vorteile der Erfindung

[0006] Die erfindungsgemale L6ésung erlaubt die Er-
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kennung von Fehlern des Mikrocomputers, die sich
gleichartig sowohl auf die Berechnung der Steuerungs-
funktionen als auch auf die Berechnung der Uberwa-
chungsfunktionen auswirken. Daher werden in vorteil-
hafter Weise auch schlafende Fehler erkannt, beispiels-
weise eine quantitative nicht richtig rechnende Uberwa-
chungsfunktion.

[0007] Dabei ist besonders vorteilhaft, dall im Rah-
men der erfindungsgemafien Losung nicht Operationen
verwendet werden, die getrennt von den zu Uberwa-
chenden Programmen vorliegen, sondern der zu tber-
wachende Programmcode. Damit erlaubt die erfin-
dungsgemafe Losung eine nahezu hundertprozentige
Uberpriifung der Funktionsiiberwachung einer Steue-
rung fur eine Antriebseinheit.

[0008] Besonders vorteilhaft ist, dal® bei geeigneter
Wabhl der Testdatensatze in allen relevanten Wertebe-
reichen reprasentative Tests durchgefiihrt werden kén-
nen. Somit wird eine bitgenaue Uberpriifung einer Uber-
wachungsfunktion einer Leistungssteuerung einer An-
triebseinheit geschaffen.

[0009] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen bzw.
aus den abhangigen Patentanspriichen.

Zeichnung

[0010] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in
der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsformen néher
erlautert. Dabei zeigt Figur 1 ein Strukturbild einer Steu-
ereinrichtung fir eine Antriebseinheit, wahrend in den
Figuren 2 und 3 anhand von FluRdiagrammen ein erstes
Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméafien Ldsung
dargestellt ist. Figur 4 zeigt Signalverlaufe fir dieses
Ausfiihrungsbeispiel. In den Figuren 5, 6 und 7 ist ein
zweites Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemafien
Lésung als Blockschaltbild bzw. als Fluldiagramme
dargestellt.

Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

[0011] In Figur 1 ist eine Steuereinheit 10 zur Steue-
rung einer Antriebseinheit eines Fahrzeugs, vorzugs-
weise einer Brennkraftmaschine, dargestellt. Die Steu-
ereinheit 10 umfalt unter anderem eine Eingangsschal-
tung 12, der Eingangsleitungen 14 und 16 von MeRein-
richtungen 18 und 20 zugefihrt sind. In der Eingangs-
schaltung 12 werden die Eingangssignale der Steuer-
einheit aufbereitet und einem Mikrocomputer 22 zuge-
fuhrt. Im bevorzugten Ausfihrungsbeispiel einer Lei-
stungssteuerung  handelt es sich bei den
MeReinrichtungen 18 und 20 um zwei MeReinrichtun-
gen zur Erfassung des Betatigungsgrades eines vom
Fahrer betétigbaren Bedienelements, beispielsweise
eines Fahrpedals. Die beiden MeReinrichtungen kén-
nen dabei redundant aufgebaut sein oder in einem an-
deren Ausfiihrungsbeispiel als kontinuierliche MefRein-
richtung (zum Beispiel Potentiometer) und diskontinu-
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ierliche Mel3einrichtung (zum Beispiel Schalter) ausge-
fuhrt sein. Deren Uber die Leitungen 14 und 16 zuge-
fuhrten MeRsignale werden in der Eingangsschaltung
12 getrennt voneinander aufbereitet und vorzugsweise
auf getrennten Wegen 24 und 26, beispielsweise Uber
zwei Eingangsports oder zwei A/D-Kanéle, dem Mikro-
computer 22 zugeflihrt. Neben diesen Mefsignalen
werden der Steuereinheit bzw. dem Mikrocomputer wei-
tere MeRgroRRen der Antriebseinheit und/oder des Fahr-
zeugs zugefihrt, z.B. Motordrehzahl, Stellung eines
Leistungsstellelements, etc., was aus Ubersichtlich-
keitsgriinden in Figur 1 nicht dargestellt ist. Der Mikro-
computer 22 ist beziiglich seiner Programmstruktur im
wesentlichen in drei Ebenen aufgeteilt. In einer ersten
Ebene 28 sind die Programme 30 zur Durchflihrung der
Steuerung fir die Antriebseinheit zusammengefalt. Im
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich dabei
um Programme, die auf der Basis des Betatigungsgra-
des des Bedienelements (zugefiihrt Giber Verbindungen
44 und 46) und weiterer Betriebsgrolien das Drehmo-
ment der Antriebseinheit einstellen, in bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel einer Brennkraftmaschine die Luftzu-
fuhr Giber eine elektrisch betatigbare Drosselklappe, die
Kraftstoffzumessung und den Zindzeitpunkt berech-
nen. Entsprechend weist der Mikrocomputer 22 Aus-
gangsleitungen 32 und 34 auf, die auf Endstufen 36 und
38 fuhren, die wiederum Uber entsprechende Aus-
gangsleitungen 40 und 42 Zindzeitpunkt, Kraftstoffzu-
messung und Luftzufuhr einstellen. In einer zweiten
Ebene 48 sind die Programme 50 zusammengefalit, die
zur Funktionsiiberwachung der Steuerfunktionen 30
dienen. Dabei werden in einem bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel ein vom Fahrerwunsch abgeleitetes zu-
I&ssiges Moment der Antriebseinheit mit dem eingestell-
ten Moment verglichen und bei Uberschreiten ein Feh-
lerzustand erkennt. Im bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel der Steuerung einer Brennkraftmaschine kénnen
auch Plausibilitdtstiberprifungen bezuglich des Betati-
gungsgrades des Bedienelements und der Einstellung
der Drosselklappe oder entsprechender Werte fiir die
Motorlast durchgefiihrt werden. Der Ebene 2, dort den
Programmen 50 fur die Funktionsiiberwachung, werden
demnach zum einen die Eingangssignale bezlglich des
Betatigungsgrades des Bedienelements zugefiihrt (Ver-
bindungen 52 und 54), zum anderen Berechnungser-
gebnisse der Programme 30 fiir die Steuerfunktionen
(Verbindungen 56 und 58). In einem anderen Ausfiih-
rungsbeispiel werden zusatzlich oder alternativ zu den
Berechnungsergebnisse MeRgréRen fiir die Motorlast,
die Drosselklappenstellung und/oder des Drehmo-
ments zugefiihrt. Uber die Ausgangsleitung 60 des Mi-
krocomputers 22 nimmt die Funktionsuberwachung 50
im bevorzugten Ausflihrungsbeispiel EinfluR auf die
Endstufe 38 zur Steuerung der Drosselklappe. Neben
der ersten und zweiten Ebene weist die Programmstruk-
tur des Mikrocomputers 22 eine dritte Ebene 62 auf, in
denen die Programme 64 zur Ablaufkontrolle der Funk-
tionstiberwachung 50 zusammengefalit sind. Die Pro-
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gramme 64 kommunizieren dabei Uber Verbindungslei-
tungen 66 und 68 mit einem Uberwachungsmodul 70
eines vom Mikrocomputer getrennten Watch-Dogs bzw.
Sicherheitsrechners 72. Uber die Verbindungsleitung
66 wahlt das Uberwachungsmodul 70 in den Program-
men 64 zur Ablaufkontrolle vorbestimmte Sequenzen
aus. Diese bestehen im wesentlichen darin, da die Ab-
laufkontrolle 64 in der Funktionsiiberwachung 50 die
Durchflihrung einer Rechenoperation (Antwort) auf der
Basis von Teilantworten, die nach ausgewéahlten Pro-
grammschritten gebildet werden, auslést (iber Verbin-
dung 74), deren Ergebnis von der Ablaufkontrolle 64
wieder zugefihrt wird (Uber Verbindung 76). Das Ergeb-
nis bzw. eine aus diesem abgeleitete GroRe leitet die
Ablaufkontrolle 64 (iber die Verbindung 68 zum Uber-
wachungsmodul 70 weiter, welches die Antwort mit sei-
ner Uber die Leitung 66 abgegebenen Frage vergleicht.
Im Fehlerfall nimmt das Uberwachungsmodul 70 iiber
die Ausgangsleitung 68 Einflu auf die Endstufen 36
und 38.

[0012] Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird aus
dem Betéatigungsgrad des Bedienelements ein Sollwert
fir das Drehmoment der Antriebseinheit abgeleitet. Das
tatsdchliche Drehmoment wird diesem Sollwert durch
Einstellen der Luftzufuhr, der Kraftstoffzumessung und
des Zundwinkels angenahert.

[0013] ErfindungsgemaR ist zur erweiterten Uberwa-
chung der Funktion des Mikrocomputer, zumindest im
kritischen Fall des losgelassenen Bedienelements
(Leerlauf), in einem ersten Ausfiihrungsbeispiel folgen-
des vorgesehen: Das Uberwachungsmodul 70 setzt zy-
klisch (z.B. alle 200 msec) zumindest in vorbestimmten
Betriebszustanden, wenn z.B. das Bedienelement los-
gelassen ist, stationar gehalten wird, der Betatigungs-
grad sich in einem vorgegebenen Wertebereich befin-
detund/oder nach Ablauf einer vorbestimmten Betriebs-
dauer oder Anzahl von Betriebszyklen eine Reizinfor-
mation Uber die serielle Schnittstelle oder ein Portpin an
den Mikrocomputer 22. Dieser reagiert auf dieses Reiz-
signal, indem er zumindest fiir Teile der Uberwachungs-
funktion (vorzugsweise fur die Istmomentenberechnung
oder fur die Berechnung des zuldssigen Moments) nicht
die in den Speicherzellen abgelegten, der Uberwa-
chungsfunktion zugrunde liegenden GréRen (z.B. tat-
sachlichen momentenbestimmenden GréRen wie Last-
signal und eingestellter Zindwinkel oder Betatigungs-
grad) zugrundeliegt, sondern Testsignale, die im ent-
sprechenden Betriebszustand die Uberwachungsfunk-
tion verletzen (z.B. ein hohes Istmoment zur Folge ha-
ben oder ein niedriges zuldssiges Moment). Wenn die
Programme der Ebene 2 richtig funktionieren, muf in
diesem Fall ein Fehler erkannt werden. Derin der Ebene
2 vorhandene Fehlerzahler wird demnach hochlaufen.
Bei einem gewissen Stand des Fehlerzahlers erwartet
das Uberwachungsmodul eine spezielle Reaktion des
Mikrocomputers 22, beispielsweise die Ubermittlung ei-
nes Fehler- oder Reset-Signals. Empfangt das Uberwa-
chungsmodul 70 ein derartiges Signal, so wird das Reiz-
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signal zurtickgenommen und eine funktionstlichtige
zweite Ebene erkannt. Wird das entsprechende Signal
innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne (Hochlauf-
zeit des Zahlers) nicht erkannt, so ist entweder eines
der Programme der Ebene 2 fehlerbehaftet oder eine
Funktion aktiv, in der der Fahrer das Pedal nicht betétigt
(z.B. Fahrgeschwindigkeitsregler, Schleppmomenten-
regler) und die das Motormoment Uber den Fahrer-
wunsch hinaus erhéhen (zumindest dann, wenn durch
die Testsignale das Istmoment beeinfluRt wird). Um dies
zu priifen, halt das Uberwachungsmodul 70 das Reizsi-
gnal aufrecht. Der Mikrocomputer 22 rechnet nun im
Rahmen seiner Funktionsiiberwachung die Momenten-
Uberwachung auf der Basis des Fahrerwunsches Leer-
lauf und nicht wie fiir den erhéhenden Eingriff vorgese-
hen mit anderen zuldssigen Momenten. In diesem Fall
muB der Fehlerzahler auf jeden Fall hochlaufen, so da®
das entsprechende Reaktionssignal des Mikrocompu-
ters 22 ausgeldst wird. Wird ein solches Signal vom
Uberwachungsmodul 70 nicht empfangen, so wird auf
einen Fehler im Bereich der Funktionsiiberwachung er-
kannt und die entsprechenden Abschalt- bzw. Notlauf-
mafRnahmen (ber die Ausgangsleitung 78 eingeleitet.
[0014] Ein erstes Ausfihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemafien Losung ist in den Figuren 2 und 3 an-
hand von FluRdiagrammen dargestellt. Diese skizzieren
die Realisierung der Lésung als Programme im Uber-
wachungsmodul und der Funktionsiiberwachung.
[0015] DasinFigur 2 dargestellte FluRdiagramm stellt
ein Programm des Uberwachungsmoduls 70 dar. Die-
ses wird bei Vorliegen einer der oben genannten Be-
triebssituationen in vorgegebenen Zeitintervallen (z.B.
alle 200 msec) durchlaufen. Im ersten Schritt 100 wird
das Reizsignal an den Mikrocomputer 22 (FR = Funkti-
onsrechner) ausgegeben. Das Reizsignal wird dabei
beispielsweise durch eine Pegeldnderung, durch ein Si-
gnal mit vorgegebenem Tastverhaltnis oder vorgegebe-
ner Spannungshéhe auf einer Eingangsleitung des Mi-
krocomputers 22 realisiert. Im darauffolgenden Schritt
102 wird Uberprift, ob nach Ablauf einer vorbestimmten
Zeitspanne, wahrend der Fehlerzahler sicher seinen
Maximalwert erreicht hat, das entsprechende Reakti-
onssignal vom Mikrocomputer 22 erkannt wurde. Ist
dies der Fall, so wird gemaf Schritt 104 der Test als ab-
geschlossen betrachtet und der Programmteil beendet.
Er wird bei Vorliegen der nachsten vorgegebenen Be-
triebssituation wieder eingeleitet.

[0016] In einem anderen vorteilhaften Ausflihrungs-
beispiel wird anstelle des Reaktionssignals des Mikro-
computers 22 der aktuelle Fehlerzahlerstand an das
Uberwachungsmodul 70 (ibertragen. Dieses erkannt
dann anhand des zeitlichen Verlaufs des Fehlerzahlers
bzw. am Uberschreiten des Grenzwerts die korrekte
Funktion bzw. ein fehlerbehaftetes Arbeiten des Mikro-
computers 22.

[0017] Erkennt das Uberwachungsmodul nicht das
aufgrund des Reizsignals zu erwartende Arbeiten des
Mikrocomputers im Schritt 102, so wird gemafR Schritt
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106 die Ausgabe des Reizsignals beibehalten. Darauf-
hin wird gemaf Schritt 108 erneut liberprift, ob die Re-
aktion vom Mikrocomputer 22 bzw. das erwartete Ver-
halten des Fehlerzahlers des Mikrocomputers 22 vor-
liegt. Ist dies der Fall, so wird gemaf Schritt 110 der Test
als abgeschlossen betrachtet und das Programm been-
det, wahrend im gegenteiligen Fall gemafl Schritt 112
von einem Fehler im Bereich der Funktionsiiberwa-
chung des Mikrocomputers 22 ausgegangen wird und
entsprechende Fehlerreaktionen vom Uberwachungs-
modul eingeleitet. Diese bestehen im wesentlichen in
einer Abschaltung der Endstufen fiir die Kraftstoffzu-
messung, den Zindwinkel und die Luftzufuhr oder in ei-
nem Notlauf, der eine eingeschrankte insbesondere lei-
stungsbegrenzte Steuerung der Antriebseinheit zur Fol-
ge hat. Nach Schritt 112 wird das Programm beendet.

[0018] In Figur 3 ist das entsprechende Programm
der Ebene 2, der Funktionsiiberwachung des Mikro-
computers 22 dargestellt. Dieses wird in vorgegebenen
Zeitintervallen (z.B. einige Millisekunden) eingeleitet.
Nach Start des Programmteils werden im ersten Schritt
200 der Betatigungsgrad des Bedienelements 3 sowie
die Motordrehzahl N,,.; eingelesen und gemaR Schritt
202 auf der Basis eines vorgegebenen Kennfeldes, ei-
ner vorgegebenen Tabelle oder vorgegebener Berech-
nungsschritte aus Betétigungsgrad  und Motordreh-
zahl N, €in zulassige Motormoment MIZUL bestimmt.
Dieses zulassige Moment ist dabei derart bemessen,
daf es im fehlerfreien Betrieb des Mikrocomputers un-
ter Berlicksichtigung aller Toleranzen von tatséchlichen
Moment der Antriebseinheit nicht Gberschritten wird.
Daraufhin wird im Schritt 204 {iberpriift, ob vom Uber-
wachungsmodul ein Reizsignal vorliegt. Ist dies nicht
der Fall, wird mit den Schritten 206 und 208 die Funkti-
onsuberwachung eingeleitet. Dazu wird das Lastsignal
TL (z.B. aus Luftmasse und Motordrehzahl gebildet)
und der eingestellte Zindwinkel ZW eingelesen (Schritt
206) und auf der Basis dieser beiden Grélien sowie der
Motordrehzahl nach Maligabe eines vorbestimmten
Kennfeldes, einer vorbestimmten Tabelle oder vorbe-
stimmter Berechnungsschritte das von der Brennkraft-
maschine abgegebene Moment Ml ¢, bestimmt. Im dar-
auffolgenden Abfrageschritt 210 wird Uberprift, ob ge-
rade ein gegenliber dem vom Fahrer vorgegebenen
Sollmoment momentenerhéhender Eingriff beispiels-
weise durch einen Fahrgeschwindigkeitsregler (FGR)
oder einen Motorschleppmomentenregler (MSR) aktiv
ist. Ist dies der Fall, wird gemaf Schritt 212 das zulas-
sige Moment MIZUL auf einen fiir diese Betriebszustan-
de vorbestimmten Maximalwert Mi,,,,, der z.B. dreh-
zahl- oder geschwindigkeitsabhangig ist, gesetzt. Nach
Schritt 212 wird wie im Falle einer "NEIN"-Antwort im
Schritt 210 nach Schritt 214 ein Vergleich zwischen Ist-
moment M, und zuldssigem Moment MIZUL durchge-
fuhrt. Ist das berechnete Istmoment groRer als das be-
rechnete zuldssige Moment, wird geman Schritt 216 der
Fehlerzahler F inkrementiert, im gegenteiligen Fall ge-
mal Schritt 218 dekrementiert. Im darauffolgenden Ab-



7 EP 0 826 102 B1 8

frageschritt 220 wird Gberpruft, ob der Fehlerzahler sei-
nen Maximalwert erreicht hat. Ist dies der Fall, wird ge-
maf Schritt 222 ein entsprechendes Signal an das
Uberwachungsmodul 70 (Sicherheitsrechner SR) abge-
geben und das Programm wie im Falle einer "NEIN"-
Antwort im Schritt 220 beendet.

[0019] Ergab Schritt 204, daf} ein Reizsignal vorliegt,
wird ein in diesem Teil des Programms mitlaufender
Zahler i gemafl Schritt 224 inkrementiert. Daraufhin
werden im Schritt 226 ausgewahlte Testsignale fir die
Motorlast TLT und den Zindwinkel ZWT vorgegeben
und gemaf Schritt 228 entsprechend Schritt 208 ein Ist-
moment bestimmt. Im darauffolgenden Abfrageschritt
230 wird der Zahler i mit einem Maximalwert i, vergli-
chen. Ist dieser Maximalwert nicht erreicht, wird mit
Schritt 210 fortgefahren, im anderen Fall direkt in Schritt
214 gesprungen. Der Zahler i stellt dabei sicher, dal bei
weiterhin vorhandenem Reizsignal und aktivem Fahr-
geschwindigkeitsregler oder aktivem Schleppmomen-
tenregler die gewinschte Testsituation erzeugt wird.
Der Maximalwert i, ist dabei mit Blick auf die Zeit-
spanne bemessen, die der Fehlerzahler zum Erreichen
seines Maximalwerts bendtigt (z.B. 2-3
Programmdurchlaufe) . Uberschreitet das Istmoment
das zuldssige Moment und lauft der Fehlerzahler ord-
nungsgemaf hoch, so wird gemaf Schritt 222 bei kor-
rekt funktionierender Uberwachungsfunktion das Reak-
tionssignal an das Uberwachungsmodul abgegeben.
[0020] In einem anderen vorteilhaften Ausflihrungs-
beispiel wird zumindest bei einer Testsituation der Feh-
lerzahlerstand tUbermittelt.

[0021] In Figur 4 ist die erfindungsgeméafe Lésung
anhand von Zeitdiagrammen dargestellt. Dabei zeigt Fi-
gur 4a den Zeitverlauf des Reizsignals, Figur 4b den des
Ist- und des zuldssigen Moments, Figur 4c den des Feh-
lerzéhlers, Figur 4d den Eingriff eines Fahrgeschwindig-
keits- oder Schleppmomentenreglers und Figur 4e den
Zeitverlauf des Rickmeldesignals des Mikrocomputers
22 an das Uberwachungsmodul 70.

[0022] Zueinem ersten Zeitpunkt TO empfangt der Mi-
krocomputer 22 das vom Uberwachungsmodul ausge-
setzte Reizsignal (vgl. Figur 4a). Das daraufhin nach
Testdaten ermittelte Istmoment (Figur 4b, durchgezoge-
ne Linie) Uberschreitet unmittelbar danach das auf der
Basis des Betatigungsgrades berechnete zuldssige Mo-
ment (Figur 4b, strichlierte Linie) . Entsprechend lauft
der Fehlerzahler hoch, bis zum Zeitpunkt T1 der Maxi-
malfehlerstand F,,, erreicht ist (vgl. Figur 4c). Dies
fuhrt zur Ausgabe eines entsprechenden Fehlersignals
geméaR Figur 4e an das Uberwachungsmodul, zum
Ricksetzen des Reizsignals und zur Beendigung der
Testsituation (vgl. Figur 4a, 4b). In diesem Beispiel ar-
beitete die Uberwachung korrekt. Nach dem Zeitpunkt
T1 wird der Fehlerzahler wieder dekrementiert.

[0023] Zu einem weiteren Zeitpunkt T2 wird ein Fahr-
geschwindigkeitsregler aktiviert (Figur 4d). In dieser Be-
triebssituation wird das zulassige Moment erhdht (vgl.
Figur 4b). Zum Zeitpunkt T3 setzt das Uberwachungs-
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modul ein Reizsignal an den Mikrocomputer 22 ab. Dies
fuhrt entsprechend Figur 4b zur Berechnung des Istmo-
ments nach Testdaten. In diesem Fall iberschreitet das
Istmoment nach Testdaten das zuldssige Moment nicht.
Dies bedeutet, dal zum Zeitpunkt T4 das Reizsignal
beibehalten wird und das zuldssige Moment so be-
stimmt wird, als ware der Fahrgeschwindigkeitsregler
nicht im Eingriff. Dadurch Uberschreitet bei funktionie-
render Uberwachung das Istmoment wie in der vorher-
gehenden Situation das zuldssige Moment (vgl. Figur
4b), so dafd ab dem Zeitpunkt T4 bis zum Zeitpunkt T5
der Fehlerzahler inkrementiert wird. Das Erreichen des
maximalen Fehlerzahlerstandes flihrt zum Zeitpunkt T5
zur Ausgabe des Fehlersignals an das Uberwachungs-
modul, so daf auch hier die korrekte Funktionsweise
der Uberwachung nachgewiesen ist. Ab dem Zeitpunkt
T5 wird der Fehlerzéhler gemaR Figur 4c wieder dekre-
mentiert.

[0024] Ein zweites Ausflhrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalen Lésung wird anhand der Figuren 5 bis
7 dargestellt. Auch dieses Ausflhrungsbeispiel dient
zur Uberpriifung, ob die Uberwachungsaufgaben eines
Mikrocomputers ordnungsgemal® und zuverlassig
durchgefiihrt werden und wird insbesondere bei Steu-
ersystemen eingesetzt, in der die Steuerungsfunktionen
und die Uberwachungsfunktionen auf demselben Mi-
krocomputer implementiert sind. Durch die Ubertragung
des Fehlerzéhlers bzw. eines daraus abgeleiteten Si-
gnals gemal dem ersten Ausfuhrungsbeispiel wird
zwar eine direkte Uberpriifung der Uberwachungsfunk-
tion gewdhrleistet, eine bitgenaue Uberpriifung der
Uberwachungsfunktion findet jedoch nicht statt. Viel-
mehr wird eine Art Schwellwertliberwachung durchge-
fuhrt. Zur bitgenauen Uberpriifung der Berechnungen
im Rahmen der Uberwachung der Ebene 2 wird daher
gemaRk dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel die Uberwa-
chungsfunktion der Ebene 2 zumindest in vorbestimm-
ten Betriebssituationen abwechselnd mit realen Daten
und mit Testdaten gerechnet. Vorzugsweise wird bei der
Berechnung mit Testdaten das Originalprogramm der
Ebene 2 mit veranderten Daten verwendet. In einem an-
deren vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel wird eine Kopie
des Programms verwendet.

[0025] Beider Berechnung der Uberwachung mit rea-
len Daten wird aus den tatséchlichen Werten von Pe-
dalstellung und Motordrehzahl ein zuldssiges Motormo-
ment ermittelt, aus den Werten fir Fullung, Drehzahl
und Zindwinkel ein Istmoment. Durch Differenzbildung
wird eine Plausibilitatsverletzung geprift. Im Falle einer
Verletzung, vorzugsweise im Falle eines im Vergleich
zum zulassigen Motormoment zu grof3en Istmoments,
lauft ein Fehlerzahler los. Auf diese Berechnung folgend
gibt das Uberwachungsmodul ein Testsignal aus, wor-
auf diese Berechnung nicht mit realen, sondern mit Test-
daten (fir Motordrehzahl, Pedalstellung, Fillung und
Ziundwinkel) erfolgt. Diese Testdaten sind entweder im
Uberwachungsmodul abgelegt und werden (iber eine
Schnittstelle dem Mikrocomputer 22 Ubermittelt oder
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sind im Mikrocomputer 22 als verschiedene Testdaten-
satze gespeichert, die das Uberwachungsmodul {iber
einen Ubermittelten Index auswahlt. Zu einem festen
Testdatensatz gibt es nur eine einzige richtige Losung
fur die Differenz zwischen zulassigem Moment und Ist-
moment. Diese zu jedem Testdatensatz gehdrende rich-
tige Lésung ist dem Uberwachungsmodul bekannt. Der
Mikrocomputer 22 (bermittelt diese Differenz dem
Uberwachungsmodul, das die Korrektheit des Ergeb-
nisses priuft. Dabei werden die Testdatensatze so ge-
wahlt, dall sowohl plausible Ergebnisse als auch un-
plausible Ergebnisse ermittelt werden. Daher kann auch
gepriift werden, ob die Uberwachungsebene noch in der
Lage ist, plausible Zustande von unplausiblen zu unter-
scheiden.

[0026] Dieses zweite Ausfliihrungsbeispiel ist in Figur
5 anhand eines Blockschaltbilds dargestellt, welches
symbolisch die Programmstruktur in der Ebene 2 des
Mikrocomputers 22 darstellt. Der Uberwachungsfunkti-
on werden Uber die Verbindungen 300 die Motordreh-
zahl N1, 302 die Pedalstellung B, 304 die Fillung TL
und 306 der eingestellte Zindwinkel ZW zugefihrt. Die-
se Signale werden jeweils Uber Schaltelemente 308,
310, 312 und 314 weitergefiihrt. Die Motordrehzahl wird
dabei auf ein erstes Kennfeld 316 zur Bestimmung des
zulassigen Motormoments, auf ein zweites Kennfeld
318 zur Bestimmung des optimalen Motormoments und
auf ein Kennfeld 320 zur Bestimmung des optimalen
Zindwinkels gefuihrt. Die Pedalstellung B wird Gber ein
Filter 322 zum ersten Kennfeld 316, die Fillung auf das
zweite Kennfeld 318 und das dritte Kennfeld 320 ge-
fuhrt. Der im Kennfeld 320 bestimmte optimale Ziind-
winkel (héchster Wirkungsgrad der Brennkraftmaschi-
ne) wird auf eine Additionsstufe 322 gefiihrt, in der die
Differenz zwischen dem optimalen Ziindwinkel und dem
tatsachlich eingestellten gebildet wird. Diese Differenz
wird Uber eine Kennlinie 324 zu einer Multiplikationsstel-
le 326 geflihrt. Die Kennlinie 324 setzt die Abweichung
des Ziindwinkels in eine Abweichung des Moments vom
optimalen Moment (héchster Wirkungsgrad) um. In der
Multiplikationsstelle 326 wird das optimale Motormo-
ment nach MafRgabe der Momentenkorrektur durch die
Zindwinkelabweichung korrigiert. Ergebnis ist ein MaR}
fur das Istmoment. Dieses wird einer Additionsstelle 328
zugefihrt, der ferner vom Kennfeld 316 das zuléssige
Moment zugefiihrt wird. Durch Subtraktion des zulassi-
gen Moments vom Istmoment wird die Momentendiffe-
renz gebildet, die uber die Verbindungsleitung 330 zum
Uberwachungsmodul gefiihrt wird. Ferner wird die Mo-
mentendifferenz auf einen Schwellwertschalter 332 ge-
fihrt, der im Falle eines Uberschreitens des zuléssigen
Moments durch das Istmoment den Fehlerzéhler 334 in-
krementiert. Im bevorzugten Ausflihrungsbeispiel wird
der Fehlerzéhlerstand zumindest bei Erreichen seines
Maximalwertes (iber die Verbindung 336 zum Uberwa-
chungsmodul (bermittelt. Vom Uberwachungsmodul
wird eine Verbindung 338 zugeflihrt, welche die Schalt-
elemente 308 bis 314 von der Normalstellung in die
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strichliert dargestellte Teststellung Uberfihrt. In dieser
Stellung sind die Verbindungen flr Motordrehzahl, Pe-
dalstellung, Fullung und Zindwinkel mit Tabellen oder
Speicher 340, 342, 344 und 346 verbunden, die ver-
schiedene Testdatensatze enthalten. Diese werden in
Abhangigkeit des Uber die Verbindung 348 vom Uber-

wachungsmodul zugefliihrte Auswahlsignal ausge-
wahlt.
[0027] Beispiele fiir die Realisierung der erfindungs-

gemalen Lésung im Rahmen des zweiten Ausflh-
rungsbeispiels als Rechnerprogramme sind anhand der
FluRdiagramme nach den Figuren 6 und 7 dargestellt.
Dabei beschreibt Figur 6 ein im Uberwachungsmodul
ablaufendes Programm, wahrend Figur 7 ein im Mikro-
computer 22 ablaufendes Programm beschreibt.
[0028] Das in Figur 6 dargestellte Programm des
Uberwachungsmoduls wird in vorgegebenen Zeitinter-
vallen aufgerufen, wobei in einem vorteilhaften Ausfiih-
rungsbeispiel der Programmteil nur in wenigstens einer
der obengenannten, bestimmten Betriebssituationen
aufgerufen wird. Im ersten Schritt 400 des dargestellten
Programmteils wird das Testsignal gebildet und an den
Mikrocomputer 22 ausgegeben und ein Testdatensatz
bzw. ein einen Testdatensatz festlegender Index iber-
tragen. Die Testdaten werden im bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel anhand des aktuellen Betriebszustandes
(beschrieben durch Fahrpedalstellung und Motordreh-
zahl oder Fullung), ausgelesen und abwechselnd als
plausible und unplausible Kombination ausgewahlt. Im
Rahmen der Realisierung der erfindungsgemafen L&-
sung werden bezlglich der Einleitung des Test, der Aus-
wahl und Vorgabe der Testdaten auch andere Strategi-
en eingesetzt (z.B. nur plausible Daten, nur unplausible
Daten). Im darauffolgenden Schritt 102 wird dann die
vom Mikrocomputer 22 errechnete Momentendifferenz
MIp; sowie ggf. der Fehlerzéhlerstand eingelesen und
im Schritt 404 anhand gespeicherter Differenzenwerte
Uberprift, ob das errechnete Ergebnis korrekt ist. Ist das
Ergebnis korrekt, wird das Programm mit anderen Test-
daten erneut gestartet. Stimmt das Ergebnis nicht tber-
ein, wird gemaf Schritt 406 ein Fehlerzustand erkannt
und der Programmteil beendet. Je nach gewahlter Stra-
tegie kann bei bereits einmalig erkanntem oder erst bei
mehrmalig erkanntem Fehler die entsprechenden Re-
aktionen (Abschalten der Endstufen) durchgefiihrt wer-
den. In anderen vorteilhaften Ausflihrungsbeispielen
lauft im Uberwachungsmodul ein Fehlerzahler, wobei
bei Erreichen dessen Maximalwertes Fehlermaflinah-
men ergriffen werden. Bei Ubertragen des Fehlerzéh-
lerstand Uberpriift das Uberwachungsmodul den zeitli-
chen Verlauf des Zahlerstandes und/oder das Erreichen
des Maximalwerts.

[0029] Der in Figur 7 dargestellte Programmteil zeigt
ein Programm, das im Mikrocomputer 22 in vorgegebe-
nen Zeitintervallen gestartet wird. Nach Start des Pro-
gramms werden im ersten Schritt 500 bei Vorliegen ei-
nes Testsignals die TestgréRen fir die Pedalstellung,
die Motordrehzahl, den Ziindwinkel und die Fiillung aus-



11 EP 0 826 102 B1 12

gewahlt bzw. eingelesen. Liegt kein Testsignal vor, wer-
den die gemessenen bzw. errechneten tatsachlichen
GroRen eingelesen. Im folgenden wird eine Situation
geschildert, in der ein Testsignal vorliegt. Im Normalbe-
trieb lauft das Programm entsprechend ab, nur daf} an-
stelle der Testdaten die tatsachlichen BetriebsgrofRen-
werte verwendet werden. Im Schritt 205 wird der Signal-
wert fir die Pedalstellung einer vorgegebenen Filterung
unterworfen. Daraufhin werden gemaf Schritt 504 auf
der Basis der Testwerte fir Pedalstellung und Motor-
drehzahl das zuldssige Moment MIZUL und auf der Ba-
sis der Testgrofien fur Fillung, Ziindwinkel und Motor-
drehzahl das Istmoment Ml bestimmt. Im darauffol-
genden Schritt 506 wird das Differenzmoment Mip als
Differenz des Istmoments und des zulassigen Moments
gebildet und nach Schritt 508 an das Uberwachungs-
modul ausgegeben. Im darauffolgenden Schritt 510
wird Uberpriift, ob das Differenzmoment gréRer 0 ist. Ist
dies der Fall, wird der Fehlerzdhler 512 um 1 erhoht,
andernfalls dekrementiert (Schritt 514). Daraufhin wird
im Schritt 516 Gberprift, ob der Fehlerzahler seinen Ma-
ximalwert erreicht hat, wobei bei positiver Antwort ge-
maf Schritt 518 ein Fehler erkannt und gegebenenfalls
ein entsprechendes Signal an das Uberwachungsmo-
dul ausgegeben wird. Hat der Fehlerzahler seinen Ma-
ximalwert noch nicht erreicht, wird das Programm be-
endet und zu vorgegebener Zeit erneut gestartet. Alter-
nativ wird der aktuelle Fehlerzahlerstand Ubertragen.
[0030] Besonders vorteilhaftist eine Kombination des
ersten und zweiten Ausflihrungsbeispiels. Dabei wird
vom Mikrocomputer 22 dem Uberwachungsmodul so-
wohl die Differenz zwischen den Momentengré3en als
auch der Fehlerzahler Ubertragen. Auf der Basis dieser
GréRen (iberwacht das Uberwachungsmodul sowohl
die bitgenaue Berechnung der Momentendifferenz als
auch die Funktionsweise der Fehlerermittlung, insbe-
sondere die Unterscheidung zwischen plausiblen und
unplausiblen Abweichungen des zuldssigen vom be-
rechneten Moment.

[0031] Die Steuerfunktion zur Momenteneinstellung
lauft ungeachtet der Testphasen flr die Funktionslber-
wachung immer auf der Basis der tatsachlichen Werte
ab, so dal} durch den Test der Betrieb der Antriebsein-
heit nicht beeintrachtigt wird.

[0032] Die erfindungsgeméafie Ldsung wird in gleicher
Weise unter Berlicksichtigung der entsprechenden Be-
triebsgroRe auch bei Dieselmotoren eingesetzt.

[0033] Die Uberwachungsfunktion wird im geschilder-
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel auf der Basis des
indizierten Moments, d.h. des von der Brennkraftma-
schine in der durch Verbrennung erzeugten Drehmo-
ments, beschrieben. In anderen Ausfiihrungsbeispielen
wird der Uberwachung und damit auch dem Test ein an-
derer Momentenwert (z.B. das abgegebene Moment),
ein Fullungs- oder Lastwert, ein Leistungswert oder Pe-
dalstellung und Drosselklappenstellung zugrunde ge-
legt. Die erfindungsgeméafe Lésung mit der Vorgabe
von Testdatensatzen wird dann entsprechend durchge-
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fuhrt.

[0034] Neben der Berechnung des zuldssigen Mo-
ments auf der Basis der Fahrpedalstellung werden in
den entsprechenden Betriebszustanden auch die Ein-
stellung anderer Bedienelemente (z.B. eines Fahrge-
schwindigkeitsreglers), Sollwerte externer Eingriffe, die
einen Sollmomentenwert vorgeben (z.B. Fahrge-
schwindigkeitsregler, Motorschleppmomentenregler,
Antriebsschlupfregler, etc.) und/oder spezielle Betriebs-
gréRen (z.B. Fahrgeschwindigkeit, Schlupf, Drehzahl
etc.) in diesen Betriebszustanden bei der Bestimmung
des zulassigen Moments beriicksichtigt und auf diese
Weise die Uberwachung und deren Uberpriifung auch
in diesen oder fir diese Betriebszustdnde gewahrlei-
stet.

[0035] Wird die erfindungsgemale Losung bei Die-
selmotoren eingesetzt, so ist anstelle von Fillung Kraft-
stoffmenge und anstelle von Ziindung Spritzbeginn zu
lesen.

[0036] Neben der Ubermittlung der Differenz zwi-
schen zuldssigem und Istmoment und/oder des Fehler-
zahlerstandes werden in anderen Ausflihrungsbeispie-
len andere ZwischengréfRen, z.B. das zuldssige Mo-
ment und das Istmoment, eine bewertete Differenz bei
Uberschreiten von Schwellwerten etc. tibermittelt.

Patentanspriiche

1. \Verfahren zur Steuerung einer Antriebseinheit ei-
nes Fahrzeugs, wobei ein Mikrocomputer vorgese-
hen ist, der mittels erster Programme abhangig von
Betriebsgréf3en der Antriebseinheit und des Fahr-
zeugs die Leistung der Antriebseinheit steuert und
diese Leistungssteuerung mittels zweiter Program-
me anhand ausgewahlter BetriebsgrofRen Uber-
wacht, wobei die im Mikrocomputer ablaufende
Programme zur Uberwachung durch ein Uberwa-
chungsmodul auf Funktionsfahigkeit Gberpruft wer-
den, wobei der Mikrocomputer vom Uberwa-
chungsmodul ein Testsignal in wenigstens einem
Betriebszustand empfangt, worauf dieser die vor-
gesehene Uberwachungsfunktion auf der Basis von
ausgewabhlten Testdaten durchfiihrt und das Ergeb-
nis der Uberwachung und/oder ZwischengréRen an
das Uberwachungsmodul (ibermittelt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daR das Uberwachungsmodul durch Vergleich
des Ubermittelten Ergebnisses mit einem erwarte-
ten Wert die Funktionsfahigkeit der Uberwachungs-
funktion im Mikrorechner tberprift.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal die Uberwa-
chungsfunktion auf der Basis eines abhangig von
der Stellung von Bedienelementen oder externen
Vorgaben errechneten zuldssigen Motormoments
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und eines errechneten Istmotormoments durchge-
fuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dalk die Antriebsein-
heit eine Brennkraftmaschine ist, das zulassige Mo-
ment auf der Basis von Motordrehzahl, Fahrpedal-
stellung und der Einstellung sonstiger Bedienele-
mente oder externen Vorgaben, das Istmoment auf
der Basis der Fillung und/oder Kraftstoffmenge,
der Motordrehzahl und des eingestellten Ziindwin-
kels bzw. Spritzbeginns berechnet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daR zur Uberpriifung
der Uberwachungsfunktion ein zul&ssiges Moment
und ein Istmoment auf der Basis von Testdaten er-
mittelt und miteinander verglichen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daR zur Uberpriifung
der Uberwachungsfunktion auf das Testsignal hin
ein Istmoment auf der Basis von Testsignalen er-
mittelt und mit dem auf der Basis von MeRwerten
ermittelten zul&ssigen Moments verglichen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal® die Differenz
zwischen Istmoment und zuldssigem Moment dem
Uberwachungsmodul Ubermittelt wird, welches auf
der Basis von gespeicherten, den Testdaten zuge-
ordneten MeRgréRen die Richtigkeit der Berech-
nung der Differenz im Mikrocomputer Gberpruft.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei Uberschrei-
ten des zuldssigen Moments durch das Istmoment
ein Fehlerzahler inkrementiert wird, dessen Zah-
lerstand oder dessen Uberschreiten eines maxima-
len Zahlerstandes dem Uberwachungsmodul mit-
geteilt wird, welches auf der Basis des libermittelten
Signals die Funktionsfahigkeit der Uberwachung
feststellt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daR bei einem Ein-
griff, welcher das Drehmoment Uber den Fahrer-
wunsch hinaus erhéhen kann, das maximal zulas-
sige Moment auf einen héheren, vom Fahrer-
wunsch unabhangigen Wert gesetzt wird, wobei
das Uberwachungsmodul bei nicht erkannter Reak-
tion des Mikrocomputers auf fehlerhafte Testdaten
den Mikrocomputer veranlal3t, auch in diesem Be-
triebszustand das vom Pedal abgeleitete zulassige
Moment der Uberpriifung der Uberwachung heran-
zuziehen.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
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1.

che, dadurch gekennzeichnet, daR bei erkanntem
Fehlerfall durch die Uberwachungsfunktion die
Endstufe fiir die Lufteinstellung, durch das Uberwa-
chungsmodul die Endstufe fur die Lufteinstellung
und/oder die Endstufen fir Kraftstoffzumessung
gegebenenfalls auch Ziindung gesperrt werden.

Vorrichtung zur Steuerung einer Antriebseinheit ei-
nes Fahrzeugs, mit einem Mikrocomputer, welcher
mittels erster Programme die Leistung der Antriebs-
einheit in Abhangigkeit von BetriebsgréfRen der An-
triebseinheit und des Fahrzeugs steuert und die zur
Leistungssteuerung durchgefiihrten Steuerfunktio-
nen mittels zweiten Programmen anhand ausge-
wahlter BetriebsgroRen Uberwacht, mit einem
Uberwachungsmodul, welches die Uberwachung
im Mikrocomputer (berpriift, wobei das Uberwa-
chungsmodul in wenigstens einem Betriebszustand
ein Testsignal fiir den Mikrocomputer erzeugt, der
aufgrund dieses Testsignals die Uberwachung der
Steuerfunktionen auf der Basis von vorbestimmten
Testdaten durchfuhrt und das Ergebnis der Berech-
nung und/oder ZwischengréRen dem Uberwa-
chungsmodul Gbermittelt.

Claims

Method of controlling a drive unit of a vehicle, a mi-
crocomputer being provided which controls the
power of the drive unit by means of first programs
as a function of operating parameters of the drive
unit and of the vehicle and monitoring this power
control by means of second programs using select-
ed operating parameters, the programs running in
the microcomputer for monitoring purposes being
checked for functional capability by a monitoring
module, the microcomputer receiving a test signal
from the monitoring module in at least one operating
condition, whereupon the microcomputer carries
out the specified monitoring function on the basis of
selected test data and transmits the result of the
monitoring and/or intermediate parameters to the
monitoring module.

Method according to Claim 1, characterized in that
the monitoring module checks the functional capa-
bility of the monitoring function in the microcomput-
er by comparing the result transmitted with an ex-
pected value.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the monitoring function is car-
ried out on the basis of a permissible engine torque
calculated as a function of the position of operating
elements or external specifications and of a calcu-
lated actual engine torque.
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Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the drive unit is an internal
combustion engine and that the permissible torque
is calculated on the basis of engine speed, acceler-
ator pedal position and the setting of other operating
elements or external specifications and the actual
torque is calculated on the basis of the charge and/
or fuel quantity, the engine speed and the set igni-
tion angle or beginning of injection.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a permissible torque and an
actual torque are determined and compared with
one another on the basis of test data in order to
check the monitoring function.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that in order to check the monitor-
ing function when the test signal has been given, an
actual torque is determined on the basis of test sig-
nals and is compared with the permissible torque
determined on the basis of measured values.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the difference between actual
torque and permissible torque is transmitted to the
monitoring module which, on the basis of stored
measured parameters associated with the test da-
ta, checks the correctness of the calculation of the
difference in the microcomputer.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that when the actual torque ex-
ceeds the permissible torque, a fault counter is in-
cremented whose counter reading, or the fact that
a maximum counter reading has been exceeded, is
transmitted to the monitoring module which deter-
mines the functional capability of the monitoring on
the basis of the signal transmitted.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, in the case of an intervention
which can raise the torque beyond that demanded
by the driver, the maximum permissible torque is set
to a higher value independent of the demand of the
driver, the monitoring module then causes the mi-
crocomputer - where no reaction of the microcom-
puter to faulty test data is detected - to employ the
permissible torque derived from the pedal for
checking the monitoring in this operating condition
also.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that when a fault case is detected
by the monitoring function, the final stage for the air
setting is blocked, and when a fault case is detected
by the monitoring module, the final stage for the air
setting and/or the final stages for fuel metering and
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1.

also ignition, if necessary, are blocked.

Appliance for controlling a drive unit of a vehicle,
having a microcomputer which controls the power
of the drive unit by means of first programs as a
function of operating parameters of the drive unit
and of the vehicle and which monitors the control
functions carried out for power control purposes by
means of second programs using selected operat-
ing parameters, having a monitoring module which
checks the monitoring in the microcomputer, the
monitoring module generating a test signal for the
microcomputer in at least one operating condition,
the microcomputer carrying out the monitoring of
the control functions on the basis of predetermined
test data because of this test signal and transmitting
the result of the calculation and/or intermediate pa-
rameters to the monitoring module.

Revendications

Procédé de commande d'une unité motrice d'un vé-
hicule comprenant un micro-ordinateur qui com-
mande a I'aide d'un premier programme et selon les
paramétres de fonctionnement de I'unité motrice et
du véhicule, la puissance de cette unité motrice et
surveille cette commande de puissance a l'aide
d'un second programme et de paramétres de fonc-
tionnement sélectionnés,

- les programmes se déroulant dans le micro-or-
dinateur pour assurer la surveillance étant eux-
mémes contrélés par un module de surveillan-
ce qui en vérifie I'aptitude au fonctionnement,

- le micro-ordinateur recevant du module de sur-
veillance, un signal de test dans au moins un
état de fonctionnement, puis celui-ci effectuant
la fonction de surveillance prévue sur la base
de données de test sélectionnées et transmet-
tant le résultat de la surveillance et/ou des
grandeurs intermédiaires au module de sur-
veillance.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

par comparaison du résultat transmis avec une va-
leur prévisible, le module de surveillance contrble
I'aptitude au fonctionnement de la fonction de sur-
veillance dans le micro-ordinateur.

Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

la fonction de surveillance est exécutée sur la base
d'un couple moteur autorisé, calculé aprés des pré-
déterminations externes ou selon la position d'élé-
ments de manoeuvre et d'un couple moteur réel,
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calculé.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

I'unité motrice est un moteur a combustion interne,
le couple autorisé se calcule sur la base du régime
du moteur, de la position de la pédale d'accélérateur
et du réglage d'autres éléments de manoeuvre ou
d'éléments prédéterminés de maniere externe, le
couple moteur sur la base du remplissage et/ou de
la quantité de carburant, du régime du moteur et de
I'angle d'allumage réglé ou du début des injections.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

pour contrdler la fonction de surveillance, on com-
pare un couple autorisé et un couple réel sur la base
de données de test.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

pour contréler la fonction de surveillance on déter-
mine par rapport a un signal de test, un couple réel
sur la base de signaux de test, et on compare avec
le couple autorisé déterminé sur la base des valeurs
mesurées.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce qu'

on transmet la différence entre le couple réel et le
couple autorisé au module de surveillance qui, sur
la base de grandeurs de mesure mémorisées, as-
sociées aux données de test, vérifie I'exactitude du
calcul de la différence dans le micro-ordinateur.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce qu'

en cas de dépassement du couple autorisé par le
couple réel, on incrémente un compteur de défauts
dont I'état de comptage ou le dépassement d'un
état de comptage maximum est transmis au module
de surveillance qui, sur la base du signal ainsi trans-
mis, constate I'aptitude au fonctionnement de la
surveillance.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce qu'

en cas d'intervention qui pourrait augmenter le cou-
ple au-dela du souhait du conducteur, le couple
maximum autorisé est fixé a une valeur plus élevée
indépendante du souhait du conducteur, et le mo-
dule de surveillance, en cas de réaction non connue

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

10.

1.

du micro-ordinateur pour des données de test dé-
fectueuses, commande le micro-ordinateur pour
utiliser également, pour ce mode de fonctionne-
ment, le couple autorisé déduit de la pédale d'ac-
célérateur pour controler la surveillance.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce qu'

en cas de situation d'erreur reconnue par la fonction
de surveillance, I'étage de sortie du réglage d'air est
bloqué par le module de surveillance, I'étage de sor-
tie du réglage d'air et/ou les étages de sortie du do-
sage de carburant et le cas échéant I'allumage, sont
également bloqués.

Dispositif de commande de I'unité motrice d'un vé-
hicule, comprenant un micro-ordinateur qui a l'aide
d'un premier programme commande la puissance
de l'unité motrice en fonction de paramétres de
fonctionnement de I'unité motrice et du véhicule et
surveille la commande de puissance en effectuant
des fonctions de commande a l'aide de seconds
programmes utilisant des grandeurs de fonctionne-
ment choisies, un module de surveillance qui vérifie
la surveillance d'un micro-ordinateur, le module de
surveillance générant, au moins dans un état de
fonctionnement, un signal de test pour le micro-or-
dinateur qui sur la base de ce signal de test, exécute
la surveillance des fonctions de commande sur la
base de données de test prédéterminées et trans-
met le résultat du calcul et/ou des grandeurs inter-
médiaires au module de surveillance.
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