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(54) Motorsteuerung

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Motor-
steuerung zum Steuern eines Motors mittels zumindest
zwei Steuermodulen, die aufweist:

- ein erstes Steuermodul, welches eine erste Speicher-
einheit, welche zumindest erste Steuerungsdaten spei-
chert, eine erste Funktionseinheit, welche die ersten
Steuerungsdaten jeweils innerhalb eines ersten Zeitin-
tervalls neu berechnet, und eine zweite Funktionseinheit
aufweist, welche nach Ablauf des ersten Zeitintervalls
die in der ersten Speichereinheit gespeicherten ersten
Steuerungsdaten mitden neu berechneten ersten Steue-
rungsdaten uberschreibt,

- eine dritte Funktionseinheit, welche ein Anzeigedatum
in Abhangigkeit einer Aktualisierung der in der ersten
Speichereinheit gespeicherten ersten Steuerungsdaten

FIG 1

aktualisiert und bereitstellt;

- eine Datenlibertragungseinheit, welche das erste Steu-
ermodul zumindest mit einem zweiten Steuermodul zum
Ubertragen von Daten, insbesondere der ersten Steue-
rungsdaten, koppelt; und

- das zweite Steuermodul, welches eine vierte Funkti-
onseinheit aufweist, welche jeweils nach Ablauf eines
zweiten Zeitintervalls prift, ob das Anzeigedatum inner-
halb des zweiten Zeitintervalls aktualisiert wurde, und bei
Vorliegen eines in dem zweiten Zeitintervall aktualisier-
ten Anzeigedatums die in der ersten Speichereinheit ge-
speicherten ersten Steuerungsdaten Uber die Daten-
Ubertragungseinheit 1&dt und in einer in dem zweiten
Steuermodul angeordneten zweiten Speichereinheit
speichert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Motorsteuerung zum
Steuern eines Motors mittels zumindest zwei Steuermo-
dulen.

[0002] Die Steuerung der vielfaltigen und komplexen
Prozesse in modernen Verbrennungskraftmaschinen
zahlt zu den bedeutendsten Anwendungsbereichen der
Mikroelektronik. Dabei spielen beispielsweise die Rege-
lung der elektronischen Zindsysteme und der Leerlauf-
Drehzahl sowie die Lambda-Regelung eine herausra-
gende Rolle. Die Steuermodule, welche einzelne Funk-
tionen der Motorsteuerung zur aktiven Motorregelung
und zur adaptiven Getrieberegelung bereitstellen, sind
wesentliche Mittel zur Anpassung der Systeme an die
jeweiligen Fahrsituationen.

[0003] Bei der Entwicklung von neuen Funktionen
oder neuen Steuermodulen fir die Motorsteuerung
(ECU, Electronic Control U-nit) wird haufig die so ge-
nannte Rapid-Prototyping-Methode (RPT, Rapid Proto-
typing) eingesetzt. Dabei wird eine alte Funktionalitat der
Motorsteuerung, beispielsweise zur Berechnung von
Steuerungsdaten in Abhangigkeit von vorbestimmten
Parametern, insbesondere in Abhangigkeit von Steue-
rungsdaten eines anderen Steuermoduls, ber einen
funktionellen Bypass, wie eine Datenlbertragungsein-
heit, Gberbrickt. Eine neue Version dieser Funktionalitat
wird auf der Rapid-Prototyping-Einheit (RPU, Rapid Pro-
totyping Unit) durch ein neues Steuermodul berechnet
und deren Ergebnisse werden anstelle der Ergebnisse
des alten Steuermoduls in die Motorsteuerung einge-
speist. Die neue Version der Funktionalitatbzw. das neue
Steuermodul bendtigt die Input-Parameter von der Mo-
torsteuerung, insbesondere Steuerungsdaten, die von
dem anderen Steuermodul berechnetwurden. Das Uber-
tragen dieser Daten zum neuen Steuermodul der Rapid-
Prototyping-Einheit kostet Zeit und Energie und bindet
vor allem Ressourcen. Ferner missen die Input-Para-
meter des neuen Steuermoduls so aktuell wie mdglich
sein, um korrekte Ergebnisse des neuen Steuermoduls
zu gewahrleisten.

[0004] Zur Veranschaulichung der vorliegenden Pro-
blematik werden im Folgenden zwei Ansatze zur Daten-
Ubertragung vorgestellt. Bei einem ersten Ansatz wird
die Haufigkeit der Leserate und damit die Aktualisierung
der Daten in der Rapid-Prototyping-Einheit auf ein Mini-
mum reduziert. Bei diesem ersten Ansatz ergibt sich al-
lerdings der Nachteil, dass durch die Reduzierung der
Leserate haufig mit veralteten und daher meist falschen
Daten gerechnet wird.

[0005] Beieinem zweiten Ansatz werden die bendtig-
ten Daten direkt vor jedem Rechen-Event des neuen
Steuermoduls der Rapid-Prototyping-Einheit neu einge-
lesen oder es wird alternativ dafiir gesorgt, dass diese
in der Rapid-Prototyping-Einheit aktualisiert vorliegen.
Dieser zweite Ansatz besitzt allerdings den Nachteil,
dass sich selten andernde Daten haufig unnétig mit dem-
selben Wert aktualisiert werden. Somit wiirde die Daten-
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Ubertragungseinheit oder das Daten-Interface unnétig
belegt oder belastet. Daher bedingt diese ineffiziente
Nutzung des Daten-Interface bzw. der Dateniibertra-
gungseinheit deutliche Einschrankungen bei den dar-
stellbaren Funktionsumféangen der Motorsteuerung und
fuhrtzu deutlichen Laufzeitbelastungen auf dem entspre-
chenden Motorsteuergerat.

[0006] Aulerdem muss diese Problematik auch ber
das Anwendungsgebiet des Rapid-Prototyping hinaus
gesehen werden, da die ineffiziente Nutzung der Daten-
Ubertragungseinheit auch bei verschiedenen Steuermo-
dulen der Motorsteuerung selbst existiert. Des Weiteren
ergibt sich diese Problematik ebenfalls bei Personalcom-
putern oder anderen elektronischen Steuereinrichtun-
gen.

[0007] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht daher darin, den Datentransfer zwischen verschie-
denen Steuermodulen einer Steuerung, insbesondere
einer Motorsteuerung, zu reduzieren oder zu minimieren.
[0008] Eine weitere Aufgabe ist es sicherzustellen,
dass ein Steuermodul, das von einem anderen Steuer-
modul berechnete Daten als Eingangsparameter ver-
wendet, stets die aktuellen Daten des anderen Steuer-
moduls hat.

[0009] Ferneristes eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung sicherzustellen, dass ein Steuermodul, das von
einem anderen Steuermodul berechnete Daten als Ein-
gangsparameter verwendet, stets die aktuellen Daten
des anderen Steuermoduls bei einem minimalen Daten-
transfer zwischen den Steuermodulen hat.

[0010] Erfindungsgemal wird zumindest eine dieser
gestellten Aufgaben durch eine Steuerung mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1 und/oder durch ein Com-
puterprogramm mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 14 und/oder durch einen Datentrager mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 15 und/oder durch ein
Computerprogramm-Produkt mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 16 geldst.

[0011] Demgemal wird eine Steuerung, insbesonde-
re eine Motorsteuerung, zum Steuern eines Motors mit-
tels zumindest zwei Steuermodulen vorgeschlagen, die
aufweist:

- ein erstes Steuermodul, welches eine erste Spei-
chereinheit, welche zumindest erste Steuerungsda-
ten speichert, eine erste Funktionseinheit, welche
die ersten Steuerungsdaten jeweils innerhalb eines
ersten Zeitintervalls neu berechnet, und eine zweite
Funktionseinheit aufweist, welche nach Ablauf des
ersten Zeitintervalls die in der ersten Speichereinheit
gespeicherten ersten Steuerungsdaten mit den neu
berechneten ersten Steuerungsdaten (iberschreibt,

- eine dritte Funktionseinheit, welche ein Anzeigeda-
tum in Abhangigkeit einer Aktualisierung der in der
ersten Speichereinheit gespeicherten ersten Steue-
rungsdaten aktualisiert und bereitstellt;

- eine Datenlbertragungseinheit, welche das erste
Steuermodul zumindest mit einem zweiten Steuer-
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modul zum Ubertragen von Daten, insbesondere der
ersten Steuerungsdaten, koppelt; und

- das zweite Steuermodul, welches eine vierte Funk-
tionseinheit aufweist, welche jeweils nach Ablauf ei-
nes zweiten Zeitintervalls prift, ob das Anzeigeda-
tum innerhalb des zweiten Zeitintervalls aktualisiert
wurde, und bei Vorliegen eines in dem zweiten Zeit-
intervall aktualisierten Anzeigedatums die in der er-
sten Speichereinheit gespeicherten ersten Steue-
rungsdaten Uiber die Datenlbertragungseinheit 1adt
und in einer in dem zweiten Steuermodul angeord-
neten zweiten Speichereinheit speichert.

[0012] Somitist vorteilhafterweise das Ubertragen der
Daten von dem ersten Steuermodul zum zweiten Steu-
ermodul abhangig von der Aktualitét der zu Ubertragen-
den Daten. Damit ist der Datentransfer zwischen dem
ersten Steuermodul und dem zweiten Steuermodul mi-
nimiert, da Steuerungsdaten nur Ubertragen werden,
wenn sie aktualisiert wurden. Die Minimierung des Da-
tentransfers vermindert die Belastung der Datenlbertra-
gungseinheit und die Laufzeitbelastung des Steuerge-
rats erheblich. Dadurch kann das Steuergerat ohne jeg-
liche Hardware-Erweiterung mehr Funktionalitdten be-
waltigen. Im Vergleich zum ersten Ansatz der Beschrei-
bungseinleitung wird die Datenkonsistenz der Eingangs-
parameter des zweiten Steuermoduls nicht einge-
schrankt. Im Vergleich zum zweiten Ansatz der Beschrei-
bungseinleitung wird trotz einer deutlichen Reduktion
des Datentransfers die Datenaktualitat der Eingangspa-
rameter des zweiten Steuermoduls, namlich die von dem
ersten Steuermodul berechneten ersten Steuerungsda-
ten, nicht eingeschrankt. Dadurch wird Energie beim Be-
trieb des Motorsteuergerats eingespart. Dabei besitzen
die Steuerungsdaten eine DatengréRRe, die groRer, be-
vorzugt zumindest um das Zehnfache, bevorzugt zumin-
dest um das Hundertfache, besonders bevorzugt zumin-
dest um das Tausendfache gréRer als die des Anzeige-
datums ist.

[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spruchen sowie der Beschreibung unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen.

[0014] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung weist das zweite Steuermodul eine flinfte
Funktionseinheit auf, welche zweite Steuerungsdaten je-
weils nach Ablauf des zweiten Zeitintervalls mittels der
in der zweiten Speichereinheit gespeicherten ersten
Steuerungsdaten berechnet. Vorteilhafterweise sind die
der flnften Funktionseinheit bereitgestellten ersten
Steuerungsdaten stets aktuell. Ein weiterer Vorteil liegt
darin, dass die finfte Funktionseinheit nur dann die zwei-
ten Steuerungsdaten berechnen muss, wenn das Anzei-
gedatum aktualisierte erste Steuerungsdaten angibt.
Das bedeutet, dass die flinfte Funktionseinheit in Abhan-
gigkeit der Aktualitat der ersten Steuerungsdaten die Be-
rechnung der zweiten Steuerungsdaten durchfiihren
kann. Sind die ersten Steuerungsdaten allerdings inner-
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halb des zweiten Zeitintervalls nicht aktualisiert worden,
so kann die flnfte Funktionseinheit auf eine neue Be-
rechnung der zweiten Steuerungsdaten verzichten. So-
mit wird Energie fiir das Steuergerat eingespart. Die Be-
rechnungshaufigkeit der zweiten Steuerungsdaten wird
somit optimiert.

[0015] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung weist das Anzeigedatum ein Anzeigeflag und/
oder einen Zeitstempel und/oder einen Gewichtungs-
wert, der zumindest ein Bit, bevorzugt zumindest zwei
Bits aufweist, auf. Die Ausbildung als Anzeigeflag hat
den Vorteil, dass sie sehr einfach und damit kostengtin-
stig ist. Zur Uberpriifung der Aktualitéat der ersten Steue-
rungsdaten ist somit nur ein einziges Bit, das Anzeige-
flag, zu Uberpriifen. Der Zeitstempel hingegen hat den
besonderen Vorteil, einen genauen Zeitpunkt der Aktua-
lisierung der ersten Steuerungsdaten bereitzustellen.
Verschiedene Steuermodule, die die ersten Steuerungs-
daten des ersten Steuermoduls als Eingangsparameter
nutzen, kénnen in Abhéngigkeit des genau definierten
Zeitpunkts der Aktualisierung der ersten Steuerungsda-
ten unterschiedliche Entscheidungen fir ihre weiteren
Berechnungen treffen. Der Gewichtungswert als Ausbil-
dung des Anzeigedatums hat den Vorteil, denjenigen
Steuermodulen, die die ersten Steuerungsdaten des er-
sten Steuermoduls als Eingangsparameter nutzen, eine
Information tiber den Umfang der Anderungen der ersten
Steuerungsdaten zu geben. In Abhangigkeit des Ge-
wichtungswertes kann dann jedes die ersten Steue-
rungsdaten nutzende Steuermodul eine eigene weitere
Entscheidung fir eine Neuberechnung treffen.

[0016] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung aktualisiert die dritte Funktionseinheit das Anzeige-
flag oder den Zeitstempel jeweils nach Ablauf des ersten
Zeitintervalls, wenn die zweite Funktionseinheit die neu
berechneten ersten Steuerungsdaten in die erste Spei-
chereinheit schreibt. Diese Mdglichkeit der Aktualisie-
rung ist durch die einfache Triggerung nach Ablauf des
ersten Zeitintervalls sehr einfach und damit kostengiin-
stig.

[0017] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung vergleicht die dritte Funktionseinheit die neu berech-
neten ersten Steuerungsdaten mitden in der ersten Spei-
chereinheit gespeicherten Steuerungsdaten an zumin-
dest einer vorbestimmten Bitstelle. Abhdngig von dem
Vergleich setzt die dritte Funktionseinheit dann ein Ab-
weichungsdatum, welches zumindest ein Bit, bevorzugt
zumindest zwei Bits aufweist, die einen Abweichungs-
wert ausbilden, und aktualisiert das Anzeigedatum ab-
hangig von dem Abweichungswert des gesetzten Abwei-
chungsdatums. Vorzugsweise setzt die dritte Funktions-
einheitden Gewichtungswertin Abhangigkeit des Abwei-
chungswertes. Der Gewichtungswert ermdéglicht es - wie
oben bereits ausgefiihrt - basierend auf denselben
Steuerungsdaten, die Entscheidung der Datenkonsi-
stenz fur verschiedene konsumierende Steuermodule
unabhangig voneinander zu handhaben.

[0018] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
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dung weist das erste Steuermodul eine dritte Speicher-
einheit auf, welche zumindest das Anzeigedatum spei-
chert, wobei die dritte Funktionseinheit das in der dritten
Speichereinheit gespeicherte Anzeigedatum jeweils
nach Ablauf des ersten Zeitintervalls iberschreibt. Dem-
nach kann jedes Steuermodul, das die ersten Steue-
rungsdaten konsumiert, das in der dritten Speicherein-
heit gespeicherte Anzeigedatum auslesen und somit
Kenntnis dariber erlangen, ob die ersten Steuerungsda-
ten aktualisiert wurden.

[0019] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung |&dt die vierte Funktionseinheit das Anzeigedatum
jeweils nach Ablauf des zweiten Zeitintervalls aus der
dritten Speichereinheit Gber die DatenlUbertragungsein-
heit und priift, ob das geladene Anzeigedatum innerhalb
des zweiten Zeitintervalls aktualisiert wurde.

[0020] Gema&R einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung weist das zweite Steuermodul eine vierte Speicher-
einheit auf, welche zumindest das Anzeigedatum spei-
chert, wobei die dritte Funktionseinheit jeweils nach Ab-
lauf des ersten Zeitintervalls das aktualisierte Anzeige-
datum uber die Ubertragungseinheit (ibertragt und das
in der vierten Speichereinheit gespeicherte Anzeigeda-
tum mit dem Ubertragenen, aktualisierten Anzeigedatum
Uberschreibt. Somit ist das aktualisierte Anzeigedatum
jeweils nach Ablauf des ersten Zeitintervalls bereits in
dem zweiten Steuermodul gespeichert und muss nicht
erst von diesem gelesen werden.

[0021] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung |adt die vierte Funktionseinheit das Anzeigedatum
jeweils nach Ablauf des zweiten Zeitintervalls aus der
vierten Speichereinheit und prift, ob das geladene An-
zeigedatums innerhalb des zweiten Zeitintervalls aktua-
lisiert wurde.

[0022] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung besteht die Steuerung aus zumindest einer Hard-
ware-Einheit und/oder aus zumindest einer Software-
Einheit.

[0023] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist das erste Steuermodul in einer Motorsteuerung
und das zweite Steuermodul in einer Rapid-Prototyping-
Einheit angeordnet. Alternativ kénnen das erste Steuer-
modul und das zweite Steuermodul beide in der Motor-
steuerung angeordnet sein.

[0024] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung sind die erste Speichereinheit und die dritte Spei-
chereinheit in einer ersten physikalischen Speichervor-
richtung der Motorsteuerung und die zweite Speicher-
einheit und die vierte Speichereinheit in einer zweiten
physikalischen Speichervorrichtung der Rapid-Prototy-
ping-Einheit angeordnet. Es kdnnen allerdings auch die
erste, zweite, dritte und vierte Speichereinheit in der er-
sten physikalischen Speichervorrichtung der Motor-
steuerung angeordnet sein, falls das erste Steuermodul
und das zweite Steuermodul in der Motorsteuerung an-
geordnet sind.

[0025] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung weist das erste Steuermodul eine Anzahl N1 erster
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Funktionseinheiten und eine Anzahl N2 zweiter Funkti-
onseinheiten auf, welche nach Ablauf des ersten Zeitin-
tervalls eine Anzahl N3 von ersten Steuerungsdaten be-
reitstellen.

[0026] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung stellt die dritte Funktionseinheit das Anzeigedatum
mittels einer Funktion bereit, welche von der Anzahl N3
in dem aktuellen zweiten Zeitintervall geladenen ersten
Steuerungsdaten und von der Anzahl N3 in dem vorher-
gehenden zweiten Zeitintervall geladenen ersten Steue-
rungsdaten abhangig ist.

[0027] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung speichert die zweite Speichereinheit jeweils die von
der Anzahl N1 der ersten Funktionseinheiten und der An-
zahl N2 der zweiten Funktionseinheiten bereitgestellten
und zum jeweiligen zweiten Zeitintervall geladene An-
zahl N3 von ersten Steuerungsdaten als eine N3 x t
Steuerungsdaten-Matrix, wobei t die Anzahl der zu spei-
chernden zweiten Zeitintervalle bezeichnet.

[0028] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung stellt die dritte Funktionseinheit das Anzeigedatum
mittels einer Funktion bereit, welche von der Steuerungs-
daten-Matrix abhangig ist.

[0029] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung weist das zweite Steuermodul eine Anzahl N von
finften Funktionseinheiten auf, welche eine Anzahl N
von zweiten Steuerungsdaten in Abhangigkeit des An-
zeigedatums jeweils nach Ablauf des zweiten Zeitinter-
valls aus den ersten Steuerungsdaten oder der Steue-
rungsdaten-Matrix berechnen.

[0030] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung speichert die zweite Speichereinheit die jeweils
nach Ablauf des zweiten Zeitintervalls berechnete An-
zahl N von zweiten Steuerungsdaten als eine N x t Er-
gebnisdaten-Matrix, wobei t die Anzahl der zu speichern-
den Ladeintervalle bezeichnet.

[0031] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung stellt die dritte Funktionseinheit das Anzeigedatum
mittels einer Funktion bereit, die von der Steuerungsda-
ten-Matrix und/oder von der Ergebnisdaten-Matrix ab-
hangig ist.

[0032] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung wird das Anzeigedatum mittels eines adaptiven Ler-
nalgorithmus aktualisiert und bereitgestellt, der dazu ge-
eignetist zu lernen, ob geladene erste Steuerungsdaten
eine vorbestimmte Anderung der zweiten Steuerungs-
daten bewirken.

[0033] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist die vorbestimmte Anderung als ein Schwellwert
oder als ein Schwellwertvektor ausgebildet.

[0034] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist der adaptive Lernalgorithmus durch ein neuro-
nales Netz ausgebildet.

[0035] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist das erste Steuermodul als ein erstes computer-
implementiertes Programmcode-Mittel und/oder das
zweite Steuermodul als ein zweites computerimplemen-
tiertes Programmcode-Mittel ausgebildet.
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[0036] Weiterhin wird ein Computerprogramm mit den
oben beschriebenen ersten und zweiten computerimple-
mentierten Programmcode-Mitteln vorgeschlagen, das
auf einem computerlesbaren Datentrager gespeichert
ist.

[0037] Des Weiteren wird ein Datentrager vorgeschla-
gen, auf dem eine Datenstruktur gespeichert ist, welche
das erste computerimplementierte Programmcode-Mit-
tel und das zweite computerimplementierte Programm-
code-Mittel, wie oben erlautert, verkérpert und nach ei-
nem Laden in einen Arbeits- und/oder Arbeitsspeicher
eines Computers oder eines Microcontrollers das erste
Steuermodul und das zweite Steuermodul bereitstellt.
[0038] AuRerdem wird ein Computerprogramm-Pro-
dukt mit den auf einem maschinenlesbaren Trager ge-
speicherten, computerimplementierten Programmcode-
Mitteln, wie oben erlautert, vorgeschlagen, um das erste
Steuermodul und das zweite Steuermodul bereitzustel-
len, wenn das Computerprogramm-Produkt auf einem
Computer oder auf einem Microcontroller ausgefihrt
wird.

[0039] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in
den schematischen Figuren angegebenen Ausfiihrungs-
beispielen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  einschematisches Blockschaltbild eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemafen
Steuerung;

ein schematisches Blockschaltbild eines zwei-
ten Ausfliihrungsbeispiels der erfindungsgema-
Ren Steuerung;

Fig. 2

ein schematisches Blockschaltbild eines dritten
Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemafien
Steuerung;

Fig. 3

ein schematisches Blockschaltbild eines vier-
ten Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgema-
Ren Steuerung; und

Fig. 4

ein schematisches Blockschaltbild eines flinf-
ten Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgema-
Ren Steuerung.

Fig. 5

[0040] InallenFiguren sind gleiche bzw. funktionsglei-
che Elemente und Einheiten - sofern nichts anderes an-
gegeben ist - mit denselben Bezugszeichen versehen
worden.

[0041] Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild
eines ersten Ausflihrungsbeispiels der erfindungsgema-
Ren Steuerung 1 zum Steuern eines Motors mittels zu-
mindest zwei Steuermodulen 2, 3. Die Steuerung 1 weist
ein erstes Steuermodul 2, eine dritte Funktionseinheit 7,
eine Datenlbertragungseinheit 8 und ein zweites Steu-
ermodul 3 auf.

[0042] Das erste Steuermodul 2 weist eine erste Spei-
chereinheit 4, eine erste Funktionseinheit 5 und eine
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zweite Funktionseinheit 6 auf.

[0043] Die erste Speichereinheit 4 speichert zumin-
dest erste Steuerungsdaten D1. Die erste Funktionsein-
heit 5 berechnet die ersten Steuerungsdaten D1(T1) je-
weils innerhalb eines ersten Zeitintervalls T1. Die zweite
Funktionseinheit 6 Uberschreibt die in der ersten Spei-
chereinheit 4 gespeicherten ersten Steuerungsdaten D1
mit den neu berechneten ersten Steuerungsdaten D1
(T1) nach Ablauf des ersten Zeitintervalls T1.

[0044] Die dritte Funktionseinheit 7 aktualisiert ein An-
zeigedatum A(T1) in Abhangigkeit einer Aktualisierung
der in der ersten Speichereinheit 4 gespeicherten ersten
Steuerungsdaten D1 und stellt das aktualisierte Anzei-
gedatum A(T1) bereit. Die dritte Funktionseinheit 7 kann
in dem ersten Steuermodul 2 integriert sein. Allerdings
kann die dritte Funktionseinheit 7 auch die Aktualisierun-
gen von Steuerungsdaten weiterer Steuermodule (nicht
gezeigt) uberwachen und vorzugsweise als zentrale
Uberwachungseinheit angeordnet sein.

[0045] Die Datenubertragungseinheit 8 koppelt das er-
ste Steuermodul 2 zumindest mit einem zweiten Steuer-
modul 3 zum Ubertragen von Daten, insbesondere der
ersten Steuerungsdaten D1.

[0046] Das zweite Steuermodul 3 weist eine vierte
Funktionseinheit 9 und eine zweite Speichereinheit 10
auf. Die vierte Funktionseinheit 9 prift jeweils nach Ab-
lauf eines zweiten Zeitintervalls T2, ob das Anzeigeda-
tum A(T2) innerhalb des zweiten Zeitintervalls T2 aktua-
lisiert wurde. Falls die vierte Funktionseinheit 9 eine Ak-
tualisierung des Anzeigedatums A(T2) feststellt, sendet
die vierte Funktionseinheit 9 einen ersten Lesebefehl
LB1 an die erste Speichereinheit 4. Infolge eines Emp-
fangs des ersten Lesebefehls LB1 werden die ersten
Steuerungsdaten D1 von der ersten Speichereinheit 4
Uber die Datenlibertragungseinheit 8 an die zweite Spei-
chereinheit 10 Ubertragen.

[0047] Vorzugsweise ist das Anzeigedatum A(T1), A,
A(T2) als ein Anzeigeflag oder ein Zeitstempel oder ein
Gewichtungswert ausgebildet, der zumindest zwei Bits
aufweist. Das erste Zeitintervall T1 hat beispielsweise
1000 ms und das zweite Zeitintervall 10 ms.

[0048] Die folgenden Ausflihrungsbeispiele der
Steuerung 1 gemaf den Fig. 2 bis 5 weisen samtliche
Merkmale des ersten Ausfiihrungsbeispiels gemaf Fig.
1 auf.

[0049] GemaR der Fig. 2 bis 5 weist das zweite Steu-
ermodul 3 eine fiinfte Funktionseinheit 11 auf, welche
zweite Steuerungsdaten D2 jeweils nach Ablauf des
zweiten Intervalls T2 mittels der in der zweiten Speicher-
einheit 10 gespeicherten ersten Steuerungsdaten D1
(T2) berechnet.

[0050] GemaR der Fig. 2 und 4 aktualisiert die dritte
Funktionseinheit 7 das Anzeigeflag oder den Zeitstempel
jeweils nach Ablauf des ersten Zeitintervalls T1, wenn
die zweite Funktionseinheit 6 die neu berechneten ersten
Steuerungsdaten D1(T1) in die erste Speichereinheit 4
schreibt. Weiter weist das erste Steuermodul 2 geman
der Fig. 2 und 4 eine dritte Speichereinheit 12 auf, welche
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zumindest das Anzeigedatum A speichert, wobei die drit-
te Funktionseinheit 7 das in der dritten Speichereinheit
12 gespeicherte Anzeigedatum A jeweils nach Ablauf
des ersten Zeitintervalls T1 Uberschreibt. Weiterhin ladt
die vierte Funktionseinheit 9 gemaR der Fig. 2 und 4 das
Anzeigedatum A(T2) jeweils nach Ablauf des zweiten
Zeitintervalls T2 aus der dritten Speichereinheit 12 mit-
tels eines zweiten Lesebefehls LB2 iber die Datentiber-
tragungseinheit 8. Daraufhin priift die vierte Funktions-
einheit 9, ob das geladene Anzeigedatum A(T2) inner-
halb des zweiten Zeitintervalls T2 aktualisiert wurde.
[0051] GemalR der Fig. 3 und 5 vergleicht die dritte
Funktionseinheit 7 die neu berechneten ersten Steue-
rungsdaten D1(T1) mit den in der ersten Speichereinheit
4 gespeicherten Steuerungsdaten D1 an zumindest ei-
ner vorbestimmten Bitstelle oder an mehreren vorbe-
stimmten Bitstellen. Abhéngig von dem Vergleich setzt
die dritte Funktionseinheit 7 ein Abweichungsdatum, wel-
ches zumindest zwei Bits aufweist, die einen Abwei-
chungswert ausbilden. Weiter aktualisiert die dritte Funk-
tionseinheit 7 das Anzeigedatum A(T1) abhangig von
dem Abweichungswert des gesetzten Abweichungsda-
tums. Das heif3t, das Aktualisierungsdatum A wird dann
aktualisiert, wenn der Abweichungswert einen vorbe-
stimmten Wert erreicht oder Uberschreitet. Vorzugswei-
se setzt die dritte Funktionseinheit 7 den Gewichtungs-
wert in Abhéngigkeit des Abweichungswertes. Der Ab-
weichungswert bildet eine Toleranzgrenze fiir das Set-
zen des Anzeigedatums A. Der Gewichtungswert hinge-
gen bildet ein gewichtetes Anzeigedatum A aus. Abhan-
gig von dem gewichteten Anzeigedatum A kénnen ver-
schiedene die ersten Steuerungsdaten konsumierende
Steuermodule unterschiedlich entscheiden, ob sie die
aktualisierten Steuerungsdaten tatsachlich fiir eine neue
Berechnung ihrer Funktionalitat nutzen.

[0052] GemaR den Fig. 3 und 5 weist das zweite Steu-
ermodul 3 eine vierte Speichereinheit 13 auf, welche zu-
mindest das Anzeigedatum A speichert. Die dritte Funk-
tionseinheit 7 Ubertragt jeweils nach Ablauf des ersten
Zeitintervalls T1 das aktualisierte Anzeigedatum A(T1)
Uber die Datenubertragungseinheit 8 und lberschreibt
das in der vierten Speichereinheit 13 gespeicherte An-
zeigedatum A mit dem Ubertragenen, aktualisierten An-
zeigedatum A(T1).

[0053] GemaR der Ausflihrungsbeispiele der Fig. 3
und 5 Iadt die vierte Funktionseinheit 9 das Anzeigeda-
tum A(T2) jeweils nach Ablauf des zweiten Zeitintervalls
T2 aus der vierten Speichereinheit 13. Dann prift die
vierte Funktionseinheit 9, ob das geladene Anzeigeda-
tum A(T2) innerhalb des zweiten Zeitintervalls T2 aktua-
lisiert wurde.

[0054] GemaR den Fig. 2 und 4 sind das erste Steu-
ermodul 2 und das zweite Steuermodul 3 in einer einzi-
gen Motorsteuerung 14 angeordnet. Dabei kénnen die
erste Speichereinheit 4 und die dritte Speichereinheit 12
in einer ersten physikalischen Speichervorrichtung 16
und die zweite Speichereinheit 10 und die vierte Spei-
chereinheit 13 in einer zweiten physikalischen Speicher-
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vorrichtung 17 der Motorsteuerung 14 angeordnet sein.
Alternativ kdbnnen auch die erste, zweite, dritte und vierte
Speichereinheit 4, 10, 12, 13 in einer einzigen physika-
lischen Speichervorrichtung (nicht gezeigt) der Motor-
steuerung 14 angeordnet sein.

[0055] GemaR der Fig. 3 und 5 ist das erste Steuer-
modul 2 in einer Motorsteuerung 14 und das zweite Steu-
ermodul 3 in einer Rapid-Prototyping-Einheit 15 ange-
ordnet. DemgemaR kénnen die erste Speichereinheit 4
und die dritte Speichereinheit 12 in einer ersten physika-
lischen Speichervorrichtung 16 der Motorsteuerung 14
und die zweite Speichereinheit 10 und die vierte Spei-
chereinheit 13 in einer zweiten physikalischen Speicher-
vorrichtung 17 der Rapid-Prototyping-Einheit 15 ange-
ordnet sein.

[0056] Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend
anhand der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele be-
schrieben wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, sondern
auf vielfaltige Art und Weise modifizierbar. Beispielswei-
se ist es denkbar, mehrere Steuermodule vorzusehen,
die die ersten Steuerungsdaten und damit auch das er-
findungsgemaRe Aktualisierungsdatum empfangen und
verarbeiten.

Patentanspriiche

1. Steuerung (1), insbesondere Motorsteuerung, zum
Steuern eines Motors mittels zumindest zwei Steu-
ermodulen (2, 3) enthaltend:

a) ein erstes Steuermodul (2), welches aufweist:

a1) eine erste Speichereinheit (4), welche
zumindest erste Steuerungsdaten (D1)
speichert,

a2) eine erste Funktionseinheit (5), welche
die ersten Steuerungsdaten (D1(T1)) je-
weils innerhalb eines ersten Zeitintervalls
(T1) neu berechnet, und

a3) eine zweite Funktionseinheit (6), welche
nach Ablauf des ersten Zeitintervalls (T1)
diein der ersten Speichereinheit (4) gespei-
cherten ersten Steuerungsdaten (D1) mit
den neu berechneten ersten Steuerungs-
daten (D1(T1)) Gberschreibt;

b) eine dritte Funktionseinheit (7), welche ein
Anzeigedatum (A(T1)) in Abhangigkeit einer Ak-
tualisierung der in der ersten Speichereinheit (4)
gespeicherten ersten Steuerungsdaten (D1) ak-
tualisiert und bereitstellt;

c) eine Datenlbertragungseinheit (8), welche
das erste Steuermodul (2) zumindest mit einem
zweiten Steuermodul (3) zum Ubertragen von
Daten (D1, D2, A(T1), A(T2)), insbesondere der
ersten Steuerungsdaten (D1), koppelt; und

d) das zweite Steuermodul (3), welches eine
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vierte Funktionseinheit (9) aufweist, welche je-
weils nach Ablauf eines zweiten Zeitintervalls
(T2) pruft, ob das Anzeigedatum (A(T2)) inner-
halb des zweiten Zeitintervalls (T2) aktualisiert
wurde, und bei Vorliegen eines in dem zweiten
Zeitintervall (T2) aktualisierten Anzeigedatums
(A(T2)) die in der ersten Speichereinheit (4) ge-
speicherten ersten Steuerungsdaten (D1) Gber
die Datenubertragungseinheit (8) I1&dt und in ei-
ner in dem zweiten Steuermodul (3) angeord-
neten zweiten Speichereinheit (10) speichert.

Steuerung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Steuermodul (3) eine flinfte Funk-
tionseinheit (11) aufweist, welche zweite Steue-
rungsdaten (D2) jeweils nach Ablauf des zweiten
Zeitintervalls (T2) mittels der in der zweiten Spei-
chereinheit (10) gespeicherten ersten Steuerungs-
daten (D1(T2)) berechnet.

Steuerung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Anzeigedatum (A(T1), A(T2)) ein Anzei-
geflag und/oder einen Zeitstempel und/oder einen
Gewichtungswert, der zumindest ein Bit, bevorzugt
zumindest zwei Bits beinhaltet, aufweist.

Steuerung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die dritte Funktionseinheit (7) das Anzeigeflag
oder den Zeitstempel jeweils nach Ablauf des ersten
Zeitintervalls (T 1) aktualisiert, wenn die zweite Funk-
tionseinheit (6) die neu berechneten ersten Steue-
rungsdaten (D1(T1)) in die erste Speichereinheit (4)
schreibt.

Steuerung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die dritte Funktionseinheit (7) die neu berech-
neten ersten Steuerungsdaten (D1(T1)) mit den in
der ersten Speichereinheit (4) gespeicherten Steue-
rungsdaten (D1) an zumindest einer vorbestimmten
Bitstelle vergleicht, abhangig von dem Vergleich ein
Abweichungsdatum setzt, welches zumindest ein
Bit, bevorzugt zumindest zwei Bits aufweist, die ei-
nen Abweichungswert ausbilden, und abh&ngig von
dem Abweichungswert des gesetzten Abwei-
chungsdatums das Anzeigedatum (A (T1)) aktuali-
siert.

Steuerung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die dritte Funktionseinheit (7) den Gewich-
tungswert in Abhéngigkeit des Abweichungswertes
setzt.

Steuerung nach Anspruch 1 oder einen der Anspri-
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10.

11.

12,

che 2 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Steuermodul (2) eine dritte Speicher-
einheit (12) aufweist, welche zumindest das Anzei-
gedatum (A) speichert, wobei die dritte Funktions-
einheit (7) das in der dritten Speichereinheit (12) ge-
speicherte Anzeigedatum (A) jeweils nach Ablauf
des ersten Zeitintervalls (T1) Uberschreibt.

Steuerung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die vierte Funktionseinheit (9) das Anzeigeda-
tum (A) jeweils nach Ablauf des zweiten Zeitinter-
valls (T2) aus der dritten Speichereinheit (12) Uber
die Datenlibertragungseinheit (8) 1&dt und prift, ob
das geladene Anzeigedatum (A(T2)) innerhalb des
zweiten Zeitintervalls (T2) aktualisiert wurde.

Steuerung nach Anspruch 1 oder einen der Anspri-
che 2 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Steuermodul (3) eine vierte Spei-
chereinheit (13) aufweist, welche zumindest das An-
zeigedatum (A) speichert, wobei die dritte Funktions-
einheit (7) jeweils nach Ablauf des ersten Zeitinter-
valls (T1) das aktualisierte Anzeigedatum (A (T1))
Uber die Dateniibertragungseinheit (8) Gibertragt und
das in der vierten Speichereinheit (13) gespeicherte
Anzeigedatum (A) mit dem Ubertragenen, aktuali-
sierten Anzeigedatum (A(T1)) Uberschreibt.

Steuerung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die vierte Funktionseinheit (9) das Anzeigeda-
tum (A(T2)) jeweils nach Ablauf des zweiten Zeitin-
tervalls (T2) aus der vierten Speichereinheit (13) 1adt
und priift, ob das geladene Anzeigedatum (A(T2))
innerhalb des zweiten Zeitintervalls (T2) aktualisiert
wurde.

Steuerung nach Anspruch 1 oder einen der Anspri-
che 2 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Steuermodul (2) in einer Motorsteue-
rung (14) und das zweite Steuermodul (3) in einer
Rapid-Prototyping-Einheit (15) angeordnet ist oder
das erste Steuermodul (2) und das zweite Steuer-
modul (3) in der Motorsteuerung (14) angeordnet
sind.

Steuerung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Speichereinheit (4) und die dritte
Speichereinheit (12) in einer ersten physikalischen
Speichervorrichtung (16) der Motorsteuerung (14)
und die zweite Speichereinheit (10) und die vierte
Speichereinheit (13) in einer zweiten physikalischen
Speichervorrichtung (17) der Rapid-Prototyping-
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14,

15.
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Einheit (15) angeordnet sind oder die erste, zweite,
dritte und vierte Speichereinheit (4, 10, 12, 13) in der
ersten physikalischen Speichervorrichtung (16) der
Motorsteuerung (14) angeordnet sind.

Steuerung nach Anspruch 1 oder einen der Anspri-
che 2 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Steuermodul (2) als ein erstes com-
puterimplementiertes Programmcode-Mittel und/
oder das zweite Steuermodul (3) als ein zweites
computerimplementiertes Programmcode-Mittel
ausgebildet ist.

Computerprogramm mit dem ersten und zweiten
computerimplementierten ~ Programmcode-Mittel
nach Anspruch 13,

welches auf einem computerlesbaren Datentrager
gespeichert ist.

Datentrager, auf dem eine Datenstruktur gespei-
chert ist, welche das erste computerimplementierte
Programmcode-Mittel und das zweite computerim-
plementierte Programmcode-Mittel nach Anspruch
13 verkdrpert und nach einem Laden in einen Ar-
beits- und/oder Arbeitsspeicher eines Computers
oder eines Microcontrollers das erste Steuermodul
(2) und das zweite Steuermodul (3) bereitstellt.

Computerprogramm-Produkt mit den auf einem ma-
schinenlesbaren Trager gespeicherten computerim-
plementierten Programmcode-Mitteln nach An-
spruch 13, um das erste Steuermodul (2) und das
zweite Steuermodul (3) bereitzustellen, wenn das
Computerprogramm-Produkt auf einem Computer
oder einem Microcontroller ausgefuhrt wird.
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