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& (57) Abstract: An automatic transmission control arrangement has two separate control processors (3, 4) for controlling the trans-
mission actuator (7) and other transmission functions. These control processors (3, 4) are interlinked in such a way that they monitor
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Verdffentlicht:

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
—  mit internationalem Recherchenbericht Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on

Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Eine Elektronische Getriebesteuerung weist getrennte Steuer-prozessoren (3, 4) fiir die Steuerung des
Getriebeaktuators (7) einerseits und weitere Getriebefunktionen andererseits auf, wobei diese Steuerprozessoren (3, 4) derart mit-
einander verkoppelt sind, dass sie sich gegenseitig auf ordnungsgemisse Funktion hin iberwachen.
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Beschreibung

Elektronische Getriebesteuerung

Die Erfindung betrifft eine elektronische Getriebesteuerung
mit dem im Oberbegriff des Anspruches 1 angegebenen Merkma-

len.

Herkémmliche Pkw—Automatikgetriebe weisen einen vom Fahrer
betatigbaren Fahrstufen-Wahlhebel auf, der sich im Fahrzeu-
ginnenraum befindet. Dieser Wdhlhebel ist mechanisch mit ei-
nem Wahlschieber im Getriebe verbunden, der die vom Fahrer am
Wehlhebel eingestellte Fahrstufe P ("Parken"), R ("rilick-
warts"), N ("Leerlauf") oder D ("Vorwdrtsfahrt") im Getriebe
einstellt. Durch die direkte mechanische Kopplung des Widhlhe-
bels mit dem Wahlschieber tiber eine Stange, einen Bowdenzug
oder &hnliches ist sichergestellt, daB der hydraulische Zu-
stand des Getriebes mit der entsprechenden Fahrstufe P, R, N
oder D immer dem vom Fahrer eingestellten Bereich entspricht.
Dabei konnen die mechanischen Toleranzen des Systems in die
Zuverlédssigkeitsbetrachtungen eingerechnet und durch eine
entsprechende Justierung des Systems eine hohe Zuverl&dssig-

keit der Ubereinstimmung gewdhrleistet werden.

Neben dem vorstehenden Sicherheitsaspekt ist bei automati-
schen Getrieben auch die Verfugbarkeit mit entsprechenden
Notlaufeigenschaften von Relevanz. Das mechanische System des
hydraulisch bet&tigten Getriebes kann dabei unabhingig von
der Getriebesteuerung noch arbeiten, indem bei einem Defekt
das Getriebe in eine Default-Stellung selbsttdtig geschaltet
wird, in der zumindest ein eingeschrénkter Fahrbetrieb mdg-
lich ist. Der Default-Zustand kann beispielsweise durch eine
konstante Schaltstellung im zweiten Vorwdrtsgang représen-
tiert sein. In diesem Gang ist sowohl ein Anfahren als auch

das Fahren mit éiner Geschwindigkeit bis in die GréBenordnung
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2
von etwa 50 km/h moéglich, was eine Uberstellung des Fahrzeu-

ges in eine Werkstatt aus eigener Kraft noch ermdglicht.

Im Zuge der vermehrten Umstellung auf elektronische Steue-
rungssysteme sind bereits elektronische Getriebesteuerungen
bekannt, bei denen die mechanische Verbindung zwischen Wahl-
hebel und Wahlschieber durch eine Signalleitung, also eine
entsprechende elektrische Verbindung ersetzt ist. Bei diesem
"shift-by-wire” -Konzept wird der Fahrerwunsch beispielsweise
ber eine als Signalleitung fungierende Busleitung an die Ge-
triebesteuerung tibermittelt. Diese ist Mikroprozessor-
gestlitzt und steuert auf elektronischem Wege den Aktuator am

Getriebe etwa Uber ein elektromagnetisches Ventil an.

Davon ausgehend liegen der Erfindung sicherheitstechnische
und Verfigbarkeits-Kriterien zugrunde. So muB zum einen si-
chergestellt sein, daf der uber die Signalleitung lbermittel-
te Fahrerwunsch durch die Getriebesteuerung richtig im Aktua-
tor umgesetzt wird. Letzterer muB also den Wahlschieber hyd-
raulisch oder elektrisch in die vom Fahrer vorgegebene Soll-
stellung verbringen. AuBerdem muf die Verfiigbarkeit des Ge-
triebes und insbesondere der Fahrstufen-Ansteuerung méglichst
hoch sein, da ein Ausfall der Ansteuerung zu éinem Liegen-

bleiben des Fahrzeuges fiihren kann.

Zur Losung dieser Problematik schldgt die Erfindung laut
Kennzeichnungsteil des Anspruches 1 vor, daB die Getriebean-
steuereinrichtung zwei jeweils mit der Signalleitung verbun-
dene Steuerprozessoren aufweist. Diese beiden Steuerprozes-
soren sind durch einen Fahrstufen-Steuerprozessor zur Steue-
rung des Aktuators und einen Funktionsprozessor fiir weitere
Getriebefunktionen, wie beispielsweise Ventilansteuerung,
Drehzahlauswertung und Gangauswahl realisiert. Diese beiden
Steuerprozessoren sind nun derart mitelnander verkoppelt und

Uberwachen sich gegenseitig auf ordnungsgemife Funktion, daB
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3
bei einer Funktionsstdrung eines der Steuerprozessoren der

andere Steuerprozessor diesen deaktiviert.

In sicherheitstechnisch vorteilhafter Weise kann also der
Fahrstufen-Steuerprozessor feststellen, daRl der Funktionspro-
zessor den ordnungsgemdBen Funktionsmodus verlassen hat. Als
Folge davon wird der Funktionsprozessor deaktiviert. In umge-
kehrter Weise kann bei einer Feststellung durch den Funkti-
onsprozessor, daR der Fahrstufen-Steuerprozessor nicht mehr
ordnungsgemdl arbeitet, direkt der Fahrstufen-Steuerprozessor
auber Betrieb gesetzt werden. Ferner besteht durch die Funk-
tionsiberwachung seitens des Funktionsprozessors eine direkte
Zugriffsmoglichkeit auf die eigentliche Ansteuereinrichtung
des Aktuators, so daB die sicherheitsrelevante Fahrstufen-

Ansteuerung unmittelbar deaktiviert werden kann.

Ein zusdtzlicher Sicherheitsgewinn liegt schlieBlich darin,
dab der Funktionsprozessor durch den Fahrstufen-
Steuerprozessor Uberwacht wird. Bisher war ndmlich bei elekt-
ronischen Getriebesteuerungen nur ein Mikroprozessor vorhan-
den, der lediglich durch eine externe, separate Funktions-
Uberwachungsschaltung (eine sogenannte "Watchdog"-Schaltung)
Uberwacht wurde. Diese externe Funktions-Uberwachung kann
durch die intelligente "kreuzweise" Uberwachung der beiden

Prozessoren entfallen.

In den Unteransprichen sind bevorzugte Ausfiihrungsformen der
Erfindung angegeben. Hervorzuheben daraus ist, daB die Ver-
fugbarkeit des Fahrstufen-Steuerprozessors durch eine zweite

Spannungsversorgung optimiert wird.

Naheres hierzu sowie weitere Merkmale, Einzelheiten und Vor-
teile der Erfindung sind der nachfolgenden Beschreibung ent-
nehmbar, in der ein Ausfihrungsbeispiel anhand der beigefiig-

ten Zeichnung ndher erldutert wird. Diese
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Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm einer elektronischen Getriebe-

Steuerung.

Wie aus der Zeichnung deutlich wird, weist die elektronische
Getriebesteuerung einen vom Fahrer betdtigbaren Fahrstufen-
Wahlhebel 1 auf, der im Fahrzeuginneren angeordnet ist. Die-
ser Wahlhebel 1 ist in die itblichen Automatikgetriebe-
Fahrstufen P, N, R und D stellbar. Der W&dhlhebel 1 ist tber
eine Busleitung 2 mit zwel Steuerprozessoren gekoppelt, nam-
lich einem Fahrstufen-Steuerprozessor 3 und einem Funktions-—

prozessor 4.

Der Fahrstufen-Steuerprozessor 3 ist mit seinem Steuerausgang
5 auf eine Ansteuereinrichtung 6 geschaltet, bei der es sich
beispielsweise um eine Tfeiberschaltung fir das Hydrauliksys-
tem eines Aktuators 7 handelt. Dieser ist am Automatikgetrie-
be angeflanscht und stellt den Wahlschieber des Getriebes auf
die jeweils vom Fahrer eingestellte Fahrstufe P, N, D oder R
ein. Diesexr Aktuator 7, der - wie erwdhnt - hydraulisch oder
auch elektrisch arbeiten kann, ist mit einem W&hlbereichssen-
sor 8 verbunden, der die aktuelle Stellung des W&hlschiebers
erfaBt. Sein Signalausgang 9 ist Uber eine Ruckkopplungslei-
tung 10 und einen A/D-Wandler 11 auf den Fahrstufen-
Steuerprozessor 3 rickgekoppelt, so daB letzterer die tat-
sachliche Stellung des W&hlschiebers am Getriebe tiberwachen

kann.

Wie in Fig. 1 ferner angedeutet ist, sind die beiden Steuer-
prozessoren 3, 4 durch eine Koppelleitung 12 zwischen ihren
seriellen Schnittstellen 13, 14 so miteinander verkoppelt,
dahh sie sich gegenseitig auf ordnungsgemdbfe Funktionsweise
tberwachen konnen. Dazu trédgt bei, daR der von einem Quarz-
baustein 15 generierte Takt des Fahrstufen-Steuerprozessors 3
iber dessen sogenannten "Clock-Out-Ausgang” 16 und eine Ver-

bindungsleitung 17 dem Funktionsprozessor 4 zur Verfiigung ge-
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5
stellt wird, so daB der Fahrstufen-Steuerprozessor 3 einen

Systemtakt fir den Funktionsprozessor 4 zur Verfigung stellt.
Vorteilhaft hierbei ist, da® der Fahrstufen-Steuerprozessor 3
unabhdngig vom Funktionsprozessor 4 ein eigenes Taktsignal

besitzt.

Relevant ist ferner die Spannungsversorgung der beiden Steu-
erprozessoren 3, 4. Wie in der Zeichnung dargestellt ist,
weisen beide Prozessoren 3, 4 unabhangige Spannungsversor-
gungsleitungen 18, 19 auf, die iber getrennte Spannungswand-
ler 20, 21 mit der Bordspannungsquelle 22 verbunden sind. Die
Spannungswandlern 20, 21 setzen die Bordspannung von 12 V
beispielsweise auf eine Betriebsspannung von 5 V der Prozes-

soren 3, 4 herunter.

Beli Ausfall einer der Spannungsversorgungsleitungen 27, 28
kann tber ein der KurzschluBsicherung dienendes Umschalt- und
Trennglied 23 zwischen den beiden Leitungen 27, 28 hin- und
hergeschaltet werden, so daB die Spannungsversorgung fir die

nachfolgende Schaltung sichergestellt werden kann.

Bei der erfindungsgemédfen Getriebesteuerung koénnen - wie in
Fig. 1 gestrichelt dargestellt ist - weitere Sicherheitsfunk-
" tionen optional vorhanden sein. Es ist dies einerseits eine
vom Funktionsprozessor 4 unabhdngige, separate Funktions-
Uberwachungsschaltung in Form einer iiblichen Watchdog-
Schaltung 24, die insbesondere bei einem Ausfall des Funkti-
onsprozessors 4 flir eine nach wie vor zuverldssige Uberwa-

chung des Fahrstufen-Steuerprozessors 3 sorgt.

Ferner kann der Wahlbereichssensor 8 durch Riickkopplung des-
sen Signalausgangs 9 uUber einen A/D-Wandler 25 auf den Funk-
tionsprozessor 4 auf ordnungsgemiBe Funktion tiberwacht wer-
den. Das Ausgangssignal des Wihlbereichssensors 8 wird da-

durch namlich auf beide Steuerprozessoren 3, 4 riickgefiihrt,
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womit Uberprift werden kann, ob beide Prozessoren durch die

Auswertung des Sensorsignals auf das gleiche Ergebnis kommen.
Ist dies nicht der Fall, so kann beispielsweise vom Funkti-
onsprozessor 4 die Ansteuereinrichtung 6 des Aktuators 7 de-

aktiviert werden.

Ferner kann eine Plausibilit&atskontrolle zwischen Gangauswahl
und Wahlbereich vorgenommen werden. Hat der Fahrer beispiels-
welse die Wahlbereiche P oder R eingestellt, so sollten keine

Gange oberhalb des zweiten Ganges selektiert werden.

Beil der den Kernpunkt der vorliegenden Erfindung bildenden
Uberwachung des Fahrstufen-Steuerprozessors 3 durch den Funk-
tionsprozessor 4 wird beil Erfassen einer Stdrung des Steuer-
prozessors 3 dieser genauso vom Funktionsprozessor 4 deakti-
viert, wie die Ansteuereinrichtung 6 des Aktuators 7 uber die
Steuerleitung 26. Durch diese definierte Deaktivierung kann
sich das Getriebe selbst in die eingangs bereits erwdhnte De-
fault-Stellung bringen, in der ein Notlaufbetrieb mit bei-

spielsweise dauerhaft eingelegtem zweiten Gang stattfindet.
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Patentansprtiche

1. Elektronische Getriebesteuerung mit

- einem vom Fahrer bet&dtigbaren Fahrstufen-Wahlhebel (1),

- einem die jeweils gewilinschte Fahrstufe am Getriebe einstel-
lenden Aktuator (7),

- elner Mikroprozessor-gestitzten Getriebeansteuereinrichtung
(3, 4) zur Steuerung des Aktuators (7),

- einer Signalleitung (2) zwischen Fahrstufen-Wahlhebel (1)
und Getriebeansteuereinrichtung (3, 4) zur Ubertragung der
Fahrstufeninformation zwischen diesen Komponenten (1, 3,
4),

dadurch gekennzeichnet, dab

- die Getriebeansteuereinrichtung zwei jeweils mit der Sig-
nalleitung (2) verbundene Steuerprozessoren (3, 4), namlich
einen Fahrstufen-Steuerprozessor (3) zur Steuerung des Ak-
tuators (7) und einen Funktionsprozessor (4) fir weitere
Getriebefunktionen aufweist, welche Steuerprozessoren (3,
4)derart miteinander verkoppelt sind und sich gegenseitig
auf ordnungsgemaBe Funktion tiberwachen, daB bei einer Funk-
tionsstédrung eines der Steuerprozessoren (3 bzw. 4) der an-
dere Steuerprozessor (4 bzw. 3) diesen'definiert deakti-

viert.

2.Getriebesteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die beiden Steuerprozessoren (3, 4) iber
eine Verbindungsleitung (12) zwischen seriellen Schnittstel-

len (13, 14) der Prozessoren (3, 4) gekoppelt sind.

3.Getriebesteuerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Funktionsprozessor (4) an den

Fahrstufen-Prozessor (3) taktgekoppelt ist.

4.Getriebesteuerung nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-

durch ge]cen}lzej.ch11et, daB fir belde Steuer-
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Prozessoren (3, 4) Jjewells eine doppelte Spannungsversorgung

(18, 19, 20, 21, 22, 23, 27, 28) vorgesehen ist.

5.Getriebesteuerung nach einem der Anspriliche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dal der Funktionsprozessor
(4) mit der Ansteuereinrichtung (6) des Aktuators (7) zu des-

sen Deaktivierung im Funktionsstoérungsfall gekoppelt ist.

6.Getriebesteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ge-
kennzeichnet durch einen dem Aktuator (7) zugeordne-
ten Wahlbereichssensor (8) zur Detektion der am Getriebe ein-
gestellten Fahrstufe, wobei der Wahlbereichssensor (8) mit
seinem Signalausgang (9) auf den Fahrstufen-Steuerprozessor

(3) rltckgekoppelt ist.

7.Getriebesteuerung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zelchnet, daB der Wahlbereichssensor (8) mit seinem Sig-
nalausgang (9)auf den Funktionsprozessor (4) rickgekoppelt

ist.

8.Getriebesteuerung nach einem der Anspriliche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dab der Fahrstufen-
Steuerprozessor (4) mit einer separaten Funktions-

Uberwachungsschaltung (24) versehen ist.
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diteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationaten
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
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scheinen zu lassen, oder durch die das Verétientlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
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oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
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Theorie angegeben ist

*X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchie Exfindung
kann allein aufgrund dieser Vergffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Taligkeit beruhend betrachtet werden
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