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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Ansteuerung eines rechnergesteuerten Stellglie-
des nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Rechnergesteuerte Stellglieder werden in vie-
len Bereichen der Technik eingesetzt, wo die
StellgréRe von zahireichen anderen Randbedin-
gungen, einschliel’lich SollgroRen und Regelgré-
3en abhéngt.

Von den Rechnern wird eine hohe Rechenge-
schwindigkeit und die Fahigkeit, umfangreiche
Datensédtze zuverldssig verarbeiten zu kénnen,
verlangt. Dies erfordert rechnerseitig einen hohen
Speicherbedarf.

Obwohl es gelungen ist, trotz steigender Kom-
plexitdt die Ausfallrate von Rechnersystemen
immer weiter zu senken, mufl doch mit der
Méglichkeit eines schaltungstechnischen Fehlers
gerechnet werden. Wahrend schaltungstechni-
sche Fehler bei frither Ublichen analogen Schal-
tungen in aller Regel sofort erkennbar wurden, ist
dies bei Fehlern in Digitalrechnersystemen haufig
anders. Dort kann ein Fehler z.B. in einem Spei-
cherplatz fir eine selten aufgerufene Programm-
routine langere Zeit unentdeckt bleiben und dann
vollig Gberrascht auftreten. Die Folge davon kén-
nen Stellbefehle sein, die erhebliche Folgescha-
den auslésen.

Um solche Fehler frithzeitig zu erkennen, ist es
ublich, bei komplexen, sicherheitsrelevanten
rechnergesteuerten Stellgliedern die Rechner von
Zeit zu Zeit einem Selbsttest zu unterziehen.
Dabei wird ein Testprogramm durchiaufen, in
dem alle Baugruppen nacheinander mit vorgege-
benen Daten angesprochen werden und nur bei
richtiger Verarbeitung der Daten nach Beendi-
gung des Selbsttests in ein Hauptprogramm {iber-
gegangen wird. Bei komplexen Rechnersystemen
nimmt ein solcher Selbsttest eine gewisse Zeit in
Anspruch, in der der Rechner nicht zur Auslbung
seiner eigentlichen Aufgabe zur Verfligung steht.
Um eine unkontrollierte Ansteuerung des Steli-
gliedes wéhrend dieser Zeit zu vermeiden, wird es
in einer definierten Bezugssteliung festgehalten
und erst nach Ablauf des Selbsttests erstmalig
oder wieder flr Steuersignale des Rechners
freigegeben.

Ein Anwendungsgebiet fir rechnergesteuerte
Stellglieder ist z. B. eine elektronische Dieselein-
spritzung far Dieselmotoren. Das rechnergesteu-
erte Steliglied ist dabei in einem Steuergerat
angeordnet, das die Regelstange fir eine Ein-
spritzvorrichtung betétigt. Die erforderliche Stel-
lung der Regelstange kann dabei von der Motor-
temperatur, der Kraftstofftemperatur, der Luft-
temperatur, des Drehmoments und der Drehzahl
abhdngen.

Der Selbsttest des Rechners wird zweckmafiig
am Anfang jedes Startvorganges durchgeflihrt.
Es hat sich dabei jedoch herausgestellt, daf} die
dafiir bendtigte Zeit nachteilige Auswirkungen
haben kann. So kann der lange Startvorgang
ungeduldige Fahrer verunsichern und zu der
Annahme veranlassen, dal} eine Stérung vor-
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liege. Fahrer, die bereits mit dem Startverhalten
vertraut sind, werden zur Vermeidung der Verzd-
gerungszeit bei Staus, Ampelstops oder Aufent-
halten vor Bahnilibergdngen weniger bereit sein,
den Motor aus Griinden der Umweltbelastung
abzustellen. Bei haufigen Kurzstreckenfahrten tritt
auch eine hohe Belastung des Anlassers und der
Batterie auf. Kommt noch extreme Kélte oder eine
schwache Starterbatterie hinzu, so kann die lange
Selbsttestzeit dazu fihren, dal die von der
Batterie bereitgestellte Energie zum Starten des
Motors vorzeitig erschopft ist.

Auch auf anderen Gebieten kdnnen sich lange
Selbsttestzeiten nachteilig auswirken, z. B. bei
rechnergesteuerten Stellgliedern in Produktions-
anlagen oder in der Antriebstechnik von schie-
nengebundenen dffentlichen Verkehrsmitteln,
Wasserfahrzeugen oder Luftfahrzeugen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Ansteuerung eines rechnergesteu-
erten Stellgliedes so zu verbessern, dal} die nach-
teiligen Auswirkungen eines zeitlich umfangrei-
chen Selbsttests flir die Ansteuerung eines Stell-
gliedes vermieden werden, ohne daRR die durch
den Selbsttest gewonnene Sicherheit einge-
schrankt wird.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die im
kennzeichnenden Teil angegebenen Merkmale
geldst.

Die Erfindung nutzt die Erkenntnis aus, dal® der
Selbsttest eines rechnergesteuerten Steligliedes
in alier Regel bestanden wird, so dal® die fir den
Selbsttest benodtigte Zeit im Nachhinein als ver-
geudet anzusehen ist. Um diese Zeitspanne zu
verklrzen, wird das Steliglied mit einem vorldufi-
gen Steuersignal angesteuert. Dieses kann z. B. so
gewahit werden, dal} das Stellglied eine voriber-
gehende Funktion des von ihm betétigten Aggre-
gats sicherstelit. Wegen der Kiirze der Zeit, an
dem das vorldufige Steuersignal anliegt, kann es
hingenommen werden, dall dieser Wert mehr
oder weniger von einem optimalen Wert
abweicht. Um bei diesen MalBnahmen jedoch
keine EinbuRe an Sicherheit zu erleiden, werden
in einem ersten Zeitabschnitt die Bestandteile des
Rechners dem Selbsttest unterzogen, die fiir die
Durchfliihrung des Tests selbst zustédndig sind.
Erst nach Abschluf dieses ersten Abschnitts des
Selbsttests wird dann das Stellglied mit dem
voriaufigen Steuersignal angesteuert.

Durch diese MalRnahme ist auch gewahrleistet,
dal der nachfolgende zweite Abschnitt des
Selbsttests kontroliiert durchgefihrt werden kann
und bei einer Fehlermeldung das vorlaufige Steu-
ersignal wjeder abgeschaltet werden kann. Mit
dieser MalRnahme 138t sich eine erhebliche Ver-
karzung der Verzbgerungszeit fir eine Ansteue-
rung des Stellgliedes erzielen, da die Zeit, die zum
Testen des fir den Selbsttest bendtigten Spei-
cherplatzes bendétigt wird als auch die Zeit zum
Testen der dazugehdrigen Baugruppen wesent-
lich kleiner ist, als die Zeit zum Testen des
gesamten (brigen Programmspeichers. In der
Praxis ist mit dem erfindungsgemalRen Verfahren
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eine Reduzierung der Verzdgerungszeit bis zum
erstmaligen Ansteuern des Stellgliedes um 1/10
bis 1/30 der fiir den gesamten Selbsttest benétig-
ten Zeit zu erzielen.

Weiterbildungen und vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen des erfindungsgemaRen Verfahrens erge-
ben sich aus den Anspriichen 2-11.

Die Erfindung betrifft ferner einen mit einem
Stellglied gekoppelten Rechner nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 12.

Diesbeziglich liegt ihr die Aufgabe zugrunde,
einen mit einem Steliglied gekoppelten Rechner
der oben erwéhnten Art so zu verbessern, daf3 die
nachteiligen Auswirkungen einer verzgerten
Freigabe des Stellgliedes flr Steuersignale des
Rechners vermieden werden, ohne daB die durch
den Selbsttest gewonnene Sicherheit einge-
schrankt wird.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe bei einem mit
einem Stellglied gekoppelten Rechner nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 12 mit den im kenn-
zeichnenden Teil angegebenen Merkmale.

Das Steliglied a3t sich durch diese Ausgestal-
tung bereits vor Abschiufl des Selbsttests mit
einem vorldufigen Steuersignal ansteuern.
Dadurch kann die Zeit bis zur Freigabe des Stell-
gliedes fiir Steuersignale des Rechners Uiberbriickt
werden. Das Steuersignal kann im Prinzip frei
gewdhlt werden. ZweckmaRig wird es so gewahlt,
daR es die Funktionsfahigkeit des von dem Stell-
glied betétigten Aggregats voriibergehend sicher-
stellt. Eine EinbuBBe an Sicherheit ist mit dieser
MaBnahme nicht verbunden, da nach Ansteue-
rung des Stellgliedes mit dem vorlaufigen Steuer-
signal der Selbsttest fortgefiihrt werden kann und
im Fehlerfall das Stellglied wieder so umgeschal-
tet werden kann, daR es die definierte Bezugsstei-
lung einnimmt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausflihrungsbeispielen, die in der Zeichnung dar-
gestellt sind, erlautert.

Es zeigen.

Fig. 1 ein FluRBdiagramm fir den Ablauf eines
Selbsttests bei einem rechnergesteuerten Stell-
glied als Bestandteil eines Steuergeréts flir eine
elektronische Dieseleinspritzung bei einem
Dieseimotor,

Fig. 2 ein FluRdiagramm &hnlich Fig. 1, jedoch
zusétzlich flr den Ablauf eines Selbsttests fiir eine
Uberwachungsschattung, und

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines erfindungs-
gemafien, rechnergesteuerten Steligliedes.

Das FluRdiagramm in Fig. 1 beginnt bei einem
Anfangszustand 10 des -Rechners, in den der
Rechner z. B. durch einen Ricksetzbefehl nach
dem Anlegen einer Betriebsspannung versetzt
wurde. Im néchsten Verfahrensschritt, der mit 12
bezeichnet ist, wird das Stellglied in eine definierte
Bezugsstellung gebracht und dort festgehalten.

Diese Stellung entspricht einer Nullmenge an
Dieselkraftstoff. Wahrend dieser Phase dreht also
der Anlasser den Motor durch, ohne daf3 dieser
anspringen kann. In einem nachfolgenden Verfah-
rensschritt, der mit 14 bezeichnet ist, wird eine
Selbsttestroutine eines ersten Teils des Pro-
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grammspeichers durchlaufen. Dabei werden die
Speicherplétze des rechnerseitigen Speichers auf
Funktion geprift, in der der Programmteil des
Selbsttestprogramms gespeichert ist.

Ein solcher Speichertest kann 2. B. so durchge-
flhrt werden, dall der gesamte Programmspei-
cher aufsummiert und mit einer Vergleichssumme
verglichen, oder die Vergleichssumme in eine
Programmspeicherzelle aufgenommen und so
gewah!t wird, dal3 sich beim Aufsummieren des
gesamten Programmspeicherinhalts Null ergibt.

AnschlieBend wird in einem mit 16 bezeichneten
Verfahrensschritt ein Vergleich auf Fehler durch-
gefiihrt. Wird ein Fehler festgestellt, so wird der
Rechner wieder in seinen Anfangszustand, der mit
10 bezeichnet ist, zurlickversetzt. Wird kein Fehler
festgestelit, so wird der mit 18 bezeichnete Verfah- -
rensschritt durchgefiihrt. Es handelt sich dabei um
eine Funktionsprifung anderer Bestandteile des
Rechners, z. B. eines Schreib-Lese-Speichers,
eines Zeitgebers, oder eines Analog-Digital-Wand-
lers. Nach AbschluB® dieses Tests wird wieder bei
16 eine Uberpriifung auf Fehler vorgenommen. Im
Fehlerfall ergeht ein Riicksetzbefehi, der den Rech-
ner wieder auf seinen Anfangszustand 10 zurlick-
versetzt, wird kein Fehier festgestellt, so folgt der
nachste Verfahrensschritt.

Die Durchfihrung der Verfahrensschritte 12, 14,
16, 18 und wieder 16 in Form vorgegebener
Selbsttestroutinen  entspricht einem ersten
Abschnitt des Selbsttests. im nachfolgenden Ver-
fahrensschritt 20 wird das Stellglied nun mit einem
vorlaufigen Steuersignal angesteuert. Dies ent-
spricht beim Anwendungsbeispiel einer Start-
menge an Diesel, die ausreicht, den Motor sicher
zu starten. Wahrend der Motor nun bereits |auft,
wird ein zweiter Abschnitt des Selbsttests durch-
geflhrt. Dieser ist wesentlich zeitaufwendiger als
der bisherige im ersten Abschnitt durchgefuhrte
Selbsttest. Im zweiten Abschnitt des Selbsttests
wird eine Programmroutine durchlaufen, in
welcher die (ibrigen Programmspeicher auf Funk-
tion Gberprift werden. Dies ist durch den Verfah-
rensschritt 22 dargestellt. Nach Abschluf3 dieses
Verfahrensschritts erfolgt wieder eine Fehlerpri-
fung wie sie durch 16 symboilisiertist. Im Fehierfall
wird der Rechner auf seinen Anfangszustand
zurlickgesetzt, im anderen Fall wird das Stellglied
flir Steuersignale des Rechners freigegeben,
indem der Rechner in das Hauptprogramm tber-
geht. Dies ist durch 24 symbolisiert. Der zweite
Abschnitt des Selbsttests ist bei erfolgreichem
Ausgang der bei 16 vorzunehmenden Priifung
beendet.

In einer Abwandlung des dargestellten FluRdia-
gramms kann der zweite Abschnitt des Selbsttests
auch nach Abschlul® der auf den Verfahrensschritt
14 folgenden Prifung 16 erfolgen und der Verfah-
rensschritt 18 dem zweiten Abschnitt des Selbst-
test zugeordnet werden. In diesem Fall mif3te der
Verfahrensschritt 20, durch den das Steliglied mit
einem vorlaufigen Steuersignal angesteuert wird,
nach oben versetzt werden.

In einer weiteren Abwand!lung kann der Rechner
bei Fehlermeldungen, die erst nach mehreren
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fehlerfrei durchlaufenen Selbsttestroutinen auf-
treten, auf einen anderen Zustand als den
Anfangszustand gesetzt werden. Zweckmafig
wird dabei ein Zustand gewahlt, der dem letzten
fehlerfreien Selbsttestabschnitt entspricht.

Da wéhrend des ersten Abschnitts des Selbst-
tests der Motor vom ‘Anlasser durchgedreht wird,
kann es in Folge von Spannungseinbriichen zu
Fehlermeldungen kommen, ohne daR hierfiir ein
Schaden am Rechner ursichlich ist. Mit dem
Verfahren nach der abgewandelten Ausfiihrung
wird in diesem Falle verhindert, dalR bereits
erfolgreich durchlaufene Testroutinen wiederholt
werden und dadurch unnétige Zeit verstreicht.
Allerdings erfordert diese Ausgestaltung auch
besondere SteuerungsmaRnahmen, die wie-
derum Programmspeicherplitze benétigen. Aus-
gehend von der Uberlegung, daR derartige Fehler
ohnehin selten auftreten, ist daherr das generelie
Zuriicksetzen des Rechners auf den Anfangszu-
stand nicht als nachteilig anzusehen.

In Weiterbildung der Erfindung wird mit dem
Ricksetzen des Rechners aufgrund neuangeleg-
ter Betriebsspannung diese Tatsache als Schalt-
zustand gespeichert. Diese Speicherung erfoigt
z. B. im Verfahrensschritt 12. Vor der vorlaufigen
Ansteuerung des Stellgliiedes im Verfahrens-
schritt 20 ist in diesem Fall ein Vergleich 26
vorgeschaltet, in dem der Schaltzustand als
Schaltkriterium ausgewertet wird. AnschlieRend
wird in einem Verfahrensschritt 28 der Speicher
geldscht. Das Loschen des Speichers erfolgt auch
dann, wenn bereits vor Erreichen des Vergleichs
26 ein Fehler aufgetreten ist.

Wird nun beim Vergleich 26 festgestellt, daR die
Selbsttestroutinen unmittelbar nach einem erst-
maligen Anlegen der Betriebsspannung erfolg-
reich durchlaufen sind, so wird anschlieRend der
Verfahrensschritt 20 ausgefiihrt. Im anderen Falle
wird der Verfahrensschritt 20 nicht ausgefiihrt.
Ein Ricksetzen des Rechners in den Anfangszu-
stand aufgrund einer Fehlermeldung fiihrt also
dazu, da3 wahrend der folgenden Selbsttestrouti-
nen das Stellglied in der definierten Bezugsstel-
lung festgehalten wird. Auf das Anwendungsbei-
spiel bezogen heiBt das, daR der Motor bis zur
Beendigung des gesamten Selbsttests Nullmenge
erhélt.

Mit dieser MaBBnahme wird verhindert, da
durch wiederkehrende Fehlermeldungen im zwei-
ten Abschnitt des Selbsttests eine Schleife durch-
laufen wird, in der immer wieder das Stellglied
mit dem vorlaufigen Steuersignal angesteuert
wird. Dies wiirde beim Anwendungsbeispiel nam-
lich dazu flhren, daR dem Motor zyklisch Start-
menge von Diesel eingespritzt wird. Da die Start-
menge wesentlich hoher bemessen ist als die
Leerlaufmenge wiirde dies dazu fiihren, daR der
Motor hochlauft und (berdreht, was zu erhebli-
chen Schéden fithren kann. In diesem Fall hat also
der Sicherheitsaspekt Vorrang vor einer Verkiir-
zung der Zeit fir die Ansteuerung des Stellgliedes
mit Steuersignalen.

Um die Sicherheit eines rechnergesteuerten
Stellgliedes auch im laufenden Betrieb (iberwa-
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chen zu kénnen, ist hiufig eine Uberwachungs-
schaltung {Watchdog)} vorgesehen. Diese (iber-
prift z. B. Rechenroutinen oder Synchronimpulse
und Idst bei einem Ausbleiben derartiger Signale
einen Ricksetzbefehl aus. Dadurch wird verhin-
dert, da® der Rechner aufgrund einer duferen
Stérung, z. B. durch einen Spannungseinbruch,
Spannungsspitzen oder durch elektromag-
netische Stdérungen in einen Zustand versetzt
wird, den er von selbst nicht mehr verlassen kann.

Soll die Uberwachungsschaltung in den Selbst-
test einbezogen werden, so kann z. B. nach einem
FluBRdiagramm gemaB Fig. 2 vorgegangen
werden. Dabei wird der Rechner so program-
miert, daR er eine an sich vorgesehene Rechen-
routine oder ein Synchronsignal auslift, so daf
die Uberwachungsschaltung einen Riicksetzbe-
fehl veranlaf3t.

In diesem Fall wird zwischen den Verfahrens-
schritten 12 und 14 ein Vergleich 34 durchgeftihrt,
indem (berpriift wird, ob ein Riicksetzbefehl
durch die Uben/vachungsschaltung stattgefunden
hat, Ist dies der Fall, so geht der Rechner in das
Hauptprogramm 24 iiber, d.h. das Stelliglied wird
fir Steuerbefehie des Rechners freigegeben. Die-
ser Vergleich wird aber erst durchgefiihrt, wenn
alle Ubrigen Selbsttestabschnitte erfolgreich
durchgefiihrt worden sind. Dabei werden die
Verfahrensschritte in der gleichen Reihenfolgen
durchlaufen, wie in Fig. 1 beschrieben worden ist.
Ist der Selbsttest des ersten und zweiten
Abschnitts fehlerfrei gewesen, so wird zunéchst
wieder in einem Verfahrensschritt 30 das Stell-
glied voribergehend in die definierte Bezugsstel-
lung gebracht und dort festgehaiten. Dies ent-
spricht der Abgabe von Nulimenge an Diesel. In
einem folgenden Verfahrensschritt 32 wird dann
auf das Eintreffen eines Riicksetzbefehls gewar-
tet, der von der Uben/vachungsschaltung ausge-
16st werden muB. Nach Durchiaufen des Verfah-
rensschritts 12 auf einen solchen Riicksetzbefehl
hin wird dann bei 34 eine Uberpriifung durchge-
fihrt, ob der Ricksetzbefehl durch die Uberwa-
chungsschaltung stattgefunden hat und ins
Hauptprogramm 24 {ibergegangen. Ein Ausfiih-
rungsbeispiel eines rechnergesteuerten Stellglie-
des, daR als Blockschaltbild in Fig. 3 dargestelit
ist, wird abschlieBend erléutert.

Es umfalit ein Stellglied 34 zur Betitigung einer
Regelstange einer elektronischen Dieseleinsprit-
zung sowie einen Rechner 36. in eine Steuerlei-
tung 38 des Stellgliedes 34 ist ein Schaiter 40
eingefligt, der vom Rechner 36 (ber eine Steuer-
leitung 50 geschaltet wird und drei Zustinde
einnehmen kann.

Solange kein Schaltsignal am Schalter 40
anliegt, befindet er sich in der eingezeichneten
Stellung. In dieser Steilung liegt er auf Bezugspot-
ential 42, was einer Festlegung auf eine definierte
Bezugsstellung entspricht. Werden die Test-
routinen eines ersten Abschnitts bestanden und
ist der Ausgangszustand, von dem aus der Rech-
ner mit dem Selbsttest begonnen hat, durch
erstmaliges Anlegen der Betriebsspannung
bedingt gewesen, so wird der Schalter 40 in die
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zweite Stellung umgelegt. In dieser Stellung wird
das Stellglied 34 Uber eine Leitung 44 mit einem
Generator 46 verbunden, der ein vorldufiges
Steuersignal erzeugt. Dies entspricht beim
Anwendungsbeispiel einer Startmenge an Diesel.
Erst wenn der Rechner alle Abschnitte des Selbst-
tests erfolgreich durchlaufen hat, gelangt der
Schalter 40 in die dritte Stellung, in welcher das
Stellglied 34 fiir Steuersignale des Rechners 36
freigegeben wird, die er Uber eine Steuerleitung
48 erhéli.

Das erfindungsgemaRe Verfahren sowie der
mit einem Stellglied gekoppelte Rechner ermég-
licht so eine erhebliche Verkirzung der durch den
Selbsttest ausgeltsten Ansteuerung des Steliglie-
des 34. Die verbleibende Zeit, in der beim Anwen-
dungsbeispiel keine Einspritzung von Diesel
erfolgt, entspricht etwa der Zeit, die der Anlasser
bendtigt, um den Motor auf die Startdrehzahl zu
beschleunigen. Nachdem der Motor angesprun-
gen ist, kann der weitere Selbsttest dann ohne
potentielle Stérungen aufgrund von durch den
Aniasser hervorgerufenen Spannungseinbriichen
durchgeflhrt werden. Dabei fiihren im Zuge die-
ses weiteren Selbsttests eventuell auftretende
Fehler zu einem sofortigen Abschalten des vor-
laufigen Steuersignals, also der Startmenge an
Diesel. Die Sicherheit wird in Folge dessen nicht
beeintrachtigt.

Die mit der Erfindung erzielten MaRBnahmen
beim Anwendungsbeispiel des Dieselmotors tra-
gen so dazu bei, daR das sofortige Startverhalten
des Motors den Fahrer dazu ermuntert, den Motor
bei kurzen Aufenthalten abzustellen und so zur
Verminderung der Umweltbelastung beizutragen.
Weiterhin wird die Lebensdauer des Anlassers
erhdht, die Batterie, insbesondere bei Kurzstrek-
kenfahrten entlastet und das Starten des Motors
auch bei schwacher Batterie erméglicht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ansteuerung eines rechnerge-
steuerten Stellgliedes bei einem Selbsttest des
Rechners, wobei das Stellglied zunichst in einer
definierten Bezugsstellung wéhrend des Selbst-
tests festgehalten und nach bestandenem Selbst-
test flr Steuersignale des Rechners freigegeben
wird, insbesondere zur Ansteuerung einer elek-
tronischen Dieseleinspritzung fiir Dieselmotoren,
dadurch gekennzeichnet, dal das Stellglied nur
wahrend eines ersten Abschnitts des Selbsttests
festgehalten und anschlieBend bis zum Ende
eines zweiten Abschnitts des Selbsttests oder bis
zu einer vorher eintreffenden Fehlermeldung mit
einem vorlaufigen Steuersignal angesteuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der erste Abschnitt des Selbsttests
wenigstens aus Testroutinen zur Uberpriifung
des Programmspeicherteils fir das Selbsttest-
programm gebildet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der erste Abschnitt des Selbsttests
aus Testroutinen zur Uberpriifung des Pro-
grammspeicherteils fur das Selbsttestprogramm
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sowie anderer Baugruppen des Rechners aufRer
den tbrigen programmspeicherteilen gebildet ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der zweite Abschnitt des Selbsttests
aus Testroutinen zur Uberprifung des librigen
Programmspeicherteils gebildet ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1—4,
dadurch gekennzeichnet, dafl der Selbsttest bei
einer Fehlermeldung von einem Anfangszustand
des Rechners aus, von dem der Selbsttest begon-
nen wurde, wiederholt wird und bei Fehlerfreiheit
anschliel3end fortgesetzt wird, und dal das Stell-
glied wéahrend des gesamten wiederholten und
fortgesetzten Selbsttests in der definierten
Bezugsstellung festgehalten wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1—4,
dadurch gekennzeichnet, daf? der Selbsttest bei
einer Fehlermeldung von der letzten fehlerfreien
Testroutine aus wiederholt und bei Fehlerfreiheit
fortgesetzt wird, und daR das Stellglied wihrend
des gesamten wiederholten und fortgesetzten
Selbsttests in der definierten Bezugsstellung fest-
gehalten wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Rech-
ner durch jedes Neuanlegen der Betriebsspan-
nung in den Ausgangszustand versetzt wird, von
dem aus der Selbsttest begonnen wird, dadurch
gekennzeichnet, dal? das Neuanlegen der
Betriebsspannung als Schaltzustand gespeichert
wird und nach fehlerfreiem Ablauf des ersten
Abschnitts des Selbsttests als Schaltkriterium fiir
das vorlaufige Steuersignal ausgewertet wird,
und daf3 nach Ansteuerung des Stellgliedes mit
dem vorldufigen Steuersignal oder nach einer
Fehlermeidung der Speicher fliir den Schaltzu-
stand des Neuanlegens der Betriebsspannung
geldscht wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3—7,
dadurch gekennzeichnet, dal? ein dritter Abschnitt
des Selbsttests aus einer Testroutine einer Uber-
wachungsschaltung (Watchdog) gebildet ist, in
der das Stellglied wieder in der definierten
Bezugsstellung festgehalten wird, und daB erst
bei bestandenem Test der Uberwachungsschai-
tung das Stellglied fiir Steuersignale des Rech-
ners freigegeben wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1—S8,
dadurch gekennzeichnet, daf? die Steuersignale
bei Ubergang des Rechners von einem Selbsttest-
programm in ein Hauptprogramm freigegeben
werden.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daR die Steuersignale nach
einem Ubergang des Rechners von einem Test-
programm {ber einen Rlicksetzvorgang in den
Ausgangszustand in ein Hauptprogramm freige-
geben werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10 zur Ansteuerung einer elektronischen Diese-
leinspritzung fiir Dieselmotoren. dadurch gekenn-
zeichnet, da die definierte Bezugsstellung des
Stellgliedes einer Nulimenge und die durch das
voriaufige Steuersignal angenommene Stellung
einer Startmenge von Dieselkraftstoff zur Einsprit-
zung in einen Dieseimotor entspricht.
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12. Mit einem Steliglied (34) gekoppeliter Rech-
ner (36). mittels dem das Stellglied (34) zwischen
einer definierten Bezugsstellung durch ein
Bezugssignal (42) und einer Freigabestellung fir
Steuersignale des Rechners (36) umschaltbar ist,
und wahrend eines Selbsttests des Rechners (36)
in der definierten Bezugsstellung festgelegt ist.
dadurch gekennzeichnet, daff das Steliglied (34)
wahrend des Selbsttests mittels des Rechners
(36) in eine dritte Stellung umschaltbar ist, in der
es von einem vorldufigen Steuersignal ansteuer-
bar ist, und daR ein Steuersignalgenerator (46)
vorgesehen ist, mit dem das Steilglied {34) in
dieser Stellung verbunden ist.

Revendications

1. Procédé de lancement d’un organe de régula-
tion commandé par un calculateur au cours d‘un
test automatique du calculateur, 'organe de régu-
lation étant tout d'abord mis dans une position de
référence déterminée pour y étre maintenu pen-
dant le test automatique et & la fin de ce test
automatique, il est libéré pour recevoir les
signaux de commande du calculateur, notam-
ment pour démarrer un systéme d'injection élec-
tronique de moteur Diesel, caractérisé en ce que
I'organe de régulation n‘est maintenu que pen-
dant une premiére partie du test automatique,
puis jusqu'a la fin d'une seconde partie du test
automatique ou jusqu’a ce que se produise un
signal d’erreur anticipé, cet organe de régulation
est commandé par un signal de commande provi-
soire.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la premiére partie du test automatique
se compose au moins de sous-programmes de
test pour contrdler la partie de la mémoire de
programme contenant le programme de test
automatique.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce que la premiere partie du test automatique
se compose de sousprogrammes de test pour
controler la partie de mémoire de programme
contenant le programme de test automatique
ainsi que d'autres composants du calculateur &
I'exception des autres parties de mémoire de
programme.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé
en ce que la seconde partie du test automatique
est formée des sous-programmes de test pour
contréler les autres parties de mémoire de pro-
gramme.,

5. Procédé selon I'une des revendications 1 3 4,
caractérisé en ce que le test automatique est
répété en cas de signal d’erreur en partant de
I'état initial du calculateur 14 ot a commencé le
test automatique et ce test est poursuivi en cas
d'absence d'erreur et en ce que l'organe de
régulation est maintenu dans la position de réfé-
rence déterminée pendant que l'on répéte et
poursuit I'ensemble du test automatique.

6. Procédé selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce qu’en cas de signal d’erreur, on
reprend le test automatique a partir du dernier
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sous-programme de test sans erreur et on le
poursuit en cas d'absence d'erreur et en ce que
'organe de régulation est maintenu dans la posi-
tion de référence définie pendant que I'ensemble
du test automatique est repris et poursuivi.

7. Procédé seion la revendication 5 selon lequel

le calculateur est remis a I'état initial chaque fois

que I'on applique de nouveau la tension d'alimen-
tation, état a partir duquel le test automatique a
commencé, procédé caractérisé en ce qu‘'on met
en mémoire comme état de commutation, toute
nouvelle application de la tension d'alimentation
et aprés un parcours sans erreur de la premiére
partie du test automatique, on exploite cet état de
commutation comme critére de commutation
pour le signal de commande provisoire et en ce
qu‘aprés avoir lancé I'organe de régulation avec
le signal de commande provisoire ou aprés un
signal d’erreur, on efface la mémoire pour I'état
de commutation de la nouvelle application de la
tension de fonctionnement.

8. Procédé selon I'une des revendications 33 7,
caractérisé en ce qu'on forme une troisiéme
partie du test automatique a partir d'un sous-
programme de test d'un circuit de surveillance
(chien de garde) dans lequel I'organe de régula-
tion est de nouveau maintenu dans la position de
référence déterminée et en ce que seulement
apres que le test du circuit de surveillance ait été
réussi, on libére l'organe de régulation pour
recevoir les signaux de commande du calcula-
teur.

9. Procédé selon I'une des revendications 1 2 8,
caractérisé en ce qu'on libére les signaux de
commande lorsque le calculateur passe d’un pro-
gramme de test automatique a un programme
principal.

10. Procédé selon la revendication 8 ou 9,
caractérisé en ce que les signaux de commande
sont libérés aprés le passage du calculateur d'un
programme de test par une opération de remise a
I'état initial, dans un programme principal.

11. Procédé selon I'une des revendications 1 &
10 pour commander un systéme d’injection élec-
tronique pour moteur Diesel, caractérisé en ce
que la position de référence déterminée de I'or-
gane de régulation correspond & une guantité de
carburant nulie et ia position associe au signal de
commande provisoire correspond a une quantité
de carburant de démarrage a injecter dans le
moteur Diesel.

12. Calculateur (36) couplé a un organe de
régulation (34) par lequel 'organe de régulation
(34) peut commuter entre une position de réfé-
rence déterminée par un signal de référence (42)
et une position de libération pour recevoir les
signaux de commande du calculateur (36) et cet
organe de régulation est maintenu dans une
position de référence déterminée pendant que le
calculateur (36) effectue un test automatique,
caractérisé en ce que i'organe de régulation (34)
est commuté dans une troisiéme position pen-
dant le test automatique, par le calculateur {36),
troisieme position dans laquelle cet organe de
régulation peut étre lancé par un signal de com-
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mande provisoire et en ce qu’il est prévu un
générateur de signal de commande {46} qui fixe
I'organe de régulation (34) dans cette position.

Claims

1. Process for driving a computer-controlled
final control element in a self-test of a computer,
the final control element being initially held in a
defined reference position during the self-test and
being released for control signals of the computer
after the self-test has been successful, in particu-
lar for driving an electronic diesel injection
system for diesel engines, characterized in that
the final control element is only held during a first
section of the self-test and is subsequently driven
with a temporary control signal up to the end of a
second section of the self-test or up to a pre-
viously occurring error message.

2. Process according to Claim 1, characterized
in that the first section of the self-test is formed at
least from test routines for testing the program
memory part for the self-test program.

3. Process according to Claim 2, characterized
in that the first section of the self-test is formed
from test routines for testing the program
memory part for the self-test program as well as
other components of the computer other than the
remaining program memory parts.

4. Process according to Claim 3, characterized
in that the second section of the seif-test is
formed from test routines for testing the remain-
ing program memory part.

5. Process according to one of Claims 1—4,
characterized in that, in the case of an error
message originating from an initial state of the
computer from which the self-test was started,
the self-test is repeated and in the absence of
errors is subsequently continued, and in that the
final control element is held in the defined ref-
erence position during the entire repeated and
continued self-test.

6. Process according to one of Claims 1—4,
characterized in that, in the case of an error
message originating from the last error-free test
routine, the self-test is repeated and continued in
the absence of errors, and in that, during the
entire repeated and continued self-test, the final
control element is held in the defined reference
position.

7. Process according to Claim 5, in which the
computer is placed in the initial state by each new
application of the operating voltage, the self-test
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being begun from said initial state, characterized
in that the new application of the operating
voltage is stored as a switching state and after the
first section of the self-test has run free of errors,
is evaluated as a switching criterion for the
temporary control signal, and in that, after driving
of the final control element with the temporary
control signal or after an error message, the
memory is cleared for the switching state of the
new application of the operating voltage.

8. Process according to one of Claims 3—7,
characterized in that a third section of the self-test
is formed from a test routine of a monitoring
circuit (watchdog) in which the final control
element is again held in the defined reference
position, and in that only when the test of the
monitoring circuit has been successful can the
final control element be released for contro!
signals of the computer.

9. Process according to one of Claims 1—8,
characterized in that, at the change-over of the
computer from a self-test program to a main
program, the control signals are released.

10. Process according to Claim 8 or 9, charac-
terized in that, after a change-over of the com-
puter from a test program via a reset procedure
into the initial state, the control signals are
released into a main program.

11. Process according to one of Claims 1 to 10
for driving an electronic diesel injection system
for diesel engines, characterized in that the
defined reference position of the final control
element corresponds to a zero amount and the
position assumed by the temporary control signal
corresponds to a starting amount of diesel fuel for
injection into a diesel engine.

12. A computer (36) coupled to a final control
element (34), by means of which computer the
final control element (34) can be switched over by
a reference signal (42) between a defined ref-
erence position and a release position for control
signals of the computer (36) and is held in the
defined reference position during a self-test of the
computer (36), characterized in that the final
control element (34) can be switched over during
the self-test into a third position by means of the
computer (36), it being possible for the final
control element to be driven in said third position
by a temporary control signal, and in that a
control signal generator (46) is provided, to which
the final control element (34} is connected in this
position.
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