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(57)摘要

一种包括控制器的系统，所述控制器具有控

制信号生成单元，所述控制信号生成单元提供用

于使发动机的一个或更多个阀致动器致动到期

望位置的控制信号和用于修改所述发动机的一

个或更多个操作参数以及操作模式的控制信号。

参数信号处理单元接收与所述发动机的至少一

个操作参数相对应的参数信号、以及来自联接至

所述发动机的至少一个传感器的参数信号。至少

一个传感器对应于阀的位置。失效检测单元生成

与一个或更多个失效模式相对应的至少一个故

障代码。失效模式隔离单元响应于修改所述操作

参数或所述操作模式，使所述阀致动到期望位

置，或者接收所述参数信号和所述传感器，从所

述一个或更多个失效模式中隔离出失效模式。
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1.一种隔离车辆的失效模式的方法，所述方法包括以下步骤：

通过控制器，生成与一个或更多个失效模式相对应的至少一个故障代码；

响应于所生成的至少一个故障代码：

通过所述控制器，通过使发动机在正常模式下操作并且接着使所述发动机在测试模式

下操作来修改所述发动机的操作模式；

通过所述控制器，通过使所述发动机的一个或更多个阀致动器致动到期望位置来控制

所述一个或更多个阀致动器；

通过所述控制器，接收与所述发动机的一个或更多个操作参数相对应的至少一个参数

值，以确定所述至少一个参数值是否处于预定值范围内；

通过所述控制器，接收由定位在所述发动机内的至少一个传感器提供的数据，以确定

所述数据是否处于预定数据范围内；以及

通过所述控制器，基于以下项中的至少一项从所述一个或更多个失效模式中隔离出失

效模式：通过使所述发动机在所述正常模式下操作并且接着使所述发动机在所述测试模式

下操作来修改所述操作模式、通过使所述一个或更多个阀致动器致动到所述期望位置来控

制所述一个或更多个阀致动器、接收与所述一个或更多个操作参数相对应的所述至少一个

参数值以确定所述至少一个参数值是否处于所述预定值范围内、以及接收由所述至少一个

传感器提供的数据以确定所述数据是否处于所述预定数据范围内。

2.根据权利要求1所述的方法，其中，生成至少一个故障代码的步骤包括：生成以下项

中的一项：涡轮转速故障代码、装填压力故障代码、级间压力故障代码、压缩机旁通阀打开

后卡住故障代码、以及压缩机旁通阀关闭后卡住故障代码。

3.根据权利要求1所述的方法，其中，所述一个或更多个失效模式包括：涡轮转速传感

器范围内失效模式、级间压力传感器失效模式、装填压力传感器范围内失效模式、高速涡轮

失效模式、高压涡轮失效模式以及压缩机旁通阀功效失效模式。

4.根据权利要求1所述的方法，其中，修改发动机的操作模式的步骤包括：使所述发动

机在正常模式下操作并且接着使所述发动机在异常模式下操作。

5.根据权利要求1所述的方法，所述方法还包括以下步骤：响应于所述生成的至少一个

故障代码来修改所述发动机的至少一个操作参数，其中，所述发动机是内燃机，并且修改所

述发动机的至少一个操作参数的步骤包括：修改所述内燃机的发动机转速。

6.根据权利要求1所述的方法，所述方法还包括以下步骤：响应于压缩机旁通阀CBV被

移动至打开位置，接收由所述至少一个传感器提供的数据，并且响应于所述CBV被移动至关

闭位置，接收由所述至少一个传感器提供的数据。

7.根据权利要求5所述的方法，其中，修改所述发动机的至少一个操作参数的步骤包

括：将所述发动机转速从第一发动机转速增加至第二发动机转速。

8.根据权利要求7所述的方法，所述方法还包括以下步骤：当所述发动机转速为所述第

一发动机转速并且压缩机旁通阀CBV处于打开位置时，接收由所述至少一个传感器提供的

数据，并且当所述发动机转速为所述第一发动机转速并且所述CBV处于关闭位置时，接收由

所述至少一个传感器提供的数据。

9.根据权利要求7所述的方法，所述方法还包括以下步骤：当所述发动机转速为所述第

二发动机转速并且压缩机旁通阀CBV处于打开位置时，接收由所述至少一个传感器提供的
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数据，并且当所述发动机转速为所述第二发动机转速并且所述CBV处于关闭位置时，接收由

所述至少一个传感器提供的数据。

10.根据权利要求9所述的方法，其中，所述至少一个传感器包括涡轮转速传感器、级间

压力传感器以及装填压力传感器，并且其中，所述第一发动机转速为600RPM并且所述第二

发动机转速为2000RPM。

11.一种隔离车辆的失效模式的系统，所述系统包括：

控制器，所述控制器被配置成：

生成与一个或更多个失效模式相对应的至少一个故障代码；并且响应于所生成的至少

一个故障代码：

通过提供用于使发动机在正常模式下操作并且接着使所述发动机在测试模式下操作

的控制信号来修改所述发动机的操作模式；

通过提供用于使所述发动机的一个或更多个阀致动器致动到期望位置的控制信号来

控制所述一个或更多个阀致动器；

接收与所述发动机的至少一个操作参数相对应的参数值，以确定所述参数值是否处于

预定值范围内；

接收来自联接至所述发动机的至少一个传感器的数据，以确定所述数据是否处于预定

数据范围内；以及

基于以下项中的至少一项从所述一个或更多个失效模式中隔离出失效模式：通过提供

用于使所述发动机在所述正常模式下操作并且接着使所述发动机在所述测试模式下操作

的控制信号来修改所述操作模式、通过提供用于使所述一个或更多个阀致动到期望位置的

控制信号来控制所述一个或更多个阀致动器、接收与所述至少一个操作参数相对应的所述

参数值以确定所述参数值是否处于所述预定值范围内、以及接收来自所述至少一个传感器

的数据以确定所述数据是否处于所述预定数据范围内。

12.根据权利要求11所述的系统，其中，所述控制器被配置成生成指示至少一个故障代

码的数据信号，其中，所述至少一个故障代码指示一个或更多个发动机组件的潜在失效。

13.根据权利要求12所述的系统，其中，所述一个或更多个发动机组件包括：涡轮转速

传感器、级间压力传感器、装填压力传感器以及压缩机旁通阀位置传感器，并且其中，所述

一个或更多个失效模式包括：涡轮转速传感器范围内失效模式、级间压力传感器失效模式、

装填压力传感器范围内失效模式、高速涡轮失效模式以及压缩机旁通阀功效失效模式。

14.根据权利要求11所述的系统，其中，所述发动机包括能够在打开位置与关闭位置之

间移动的压缩机旁通阀CBV，其中，所述控制器还被配置成响应于所述CBV移动至打开位置，

接收由一个或更多个传感器提供的数据信号，并且响应于所述CBV移动至关闭位置，接收由

所述一个或更多个传感器提供的数据。

15.根据权利要求14所述的系统，其中，修改所述发动机的至少一个操作参数的步骤包

括：将发动机转速从第一发动机转速增加至第二发动机转速，其中，所述控制器还被配置

成：

当所述发动机转速为所述第一发动机转速并且所述CBV处于所述打开位置时，接收由

所述一个或更多个传感器提供的数据信号，并且

当所述发动机转速为所述第一发动机转速并且所述CBV处于所述关闭位置时，接收由
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所述一个或更多个传感器提供的数据信号。

16.根据权利要求15所述的系统，其中，所述控制器还被配置成：

当所述发动机转速为所述第二发动机转速并且所述CBV处于所述打开位置时，接收由

所述一个或更多个传感器提供的数据信号；并且

当所述发动机转速为所述第二发动机转速并且所述CBV处于所述关闭位置时，接收由

所述一个或更多个传感器提供的数据信号。

17.根据权利要求16所述的系统，其中，所述一个或更多个传感器包括：涡轮转速传感

器、级间压力传感器以及装填压力传感器，并且其中，所述第一发动机转速为600RPM，并且

所述第二发动机转速为2000RPM。

18.根据权利要求17所述的系统，其中，所述控制器还被配置成监测与所述装填压力传

感器相对应的数据信号，并且确定在当所述CBV在所述第二发动机转速下处于所述打开位

置时与当所述CBV在所述第二发动机转速下处于所述关闭位置时之间的时段期间，所述装

填压力是否超过预定阈值装填压力。

19.根据权利要求17所述的系统，其中，所述控制器还被配置成监测与所述涡轮转速传

感器相对应的数据信号，并且确定当所述CBV在所述第二发动机转速下处于所述关闭位置

时，所述涡轮转速是否处于预定涡轮转速范围内。

20.一种隔离车辆的失效模式的系统，所述系统包括：

具有一个或更多个阀致动器的发动机，所述一个或更多个阀致动器被配置成使一个或

更多个阀致动到期望位置；

控制器，所述控制器联接至所述发动机，所述控制器被配置成：

生成与一个或更多个失效模式相对应的至少一个故障代码；并且

提供用于使所述一个或更多个阀致动器致动的控制信号；以及

接口装置，所述接口装置以通信方式联接至所述控制器，其中，所述接口装置被配置

成：

向所述控制器提供与所述一个或更多个阀的期望位置相对应的命令，

向所述控制器提供命令，所述命令中的至少一个命令使所述控制器修改以下项中的至

少一项：所述发动机的操作参数和所述发动机的操作模式，以及

接收与所述发动机的操作参数相对应的一个或更多个参数信号；

所述接口装置包括失效模式隔离单元，所述失效模式隔离单元被配置成：

响应于所生成的至少一个故障代码：

通过使所述发动机在正常模式下操作并且接着使所述发动机在异常模式下操作来修

改所述发动机的操作模式；

使所述发动机的所述一个或更多个阀致动器致动到期望位置；以及

响应于使至少一个阀致动、修改所述发动机的操作模式、以及修改所述发动机的至少

一个操作参数，从所述一个或更多个失效模式中隔离出一个或更多个发动机组件的失效模

式。

21.根据权利要求20所述的系统，其中，所述一个或更多个发动机组件包括：涡轮转速

传感器、级间压力传感器、装填压力传感器以及压缩机旁通阀位置传感器，并且其中，所述

失效模式包括：涡轮转速传感器范围内失效模式、级间压力传感器失效模式、装填压力传感
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器范围内失效模式、高速涡轮失效模式以及压缩机旁通阀功效失效模式。

22.根据权利要求20所述的系统，其中，所述发动机包括能够在打开位置与关闭位置之

间移动的压缩机旁通阀CBV，其中，所述接口装置还被配置成：

响应于所述CBV移动至打开位置，接收与一个或更多个传感器相对应的数据信号，并且

响应于所述CBV移动至关闭位置，接收与所述一个或更多个传感器相对应的数据信号。

23.根据权利要求20所述的系统，其中，修改所述发动机的操作参数的步骤包括：将发

动机转速从第一发动机转速增加至第二发动机转速，其中，所述接口装置还被配置成：

当所述发动机转速为所述第一发动机转速并且压缩机旁通阀CBV处于打开位置时，接

收与一个或更多个传感器相对应的数据信号；以及

当所述发动机转速为所述第一发动机转速并且所述CBV处于关闭位置时，接收与所述

一个或更多个传感器相对应的数据信号。

24.根据权利要求23所述的系统，其中，所述接口装置还被配置成：

当所述发动机转速为所述第二发动机转速并且所述CBV处于所述打开位置时，接收与

所述一个或更多个传感器相对应的数据信号；以及

当所述发动机转速为所述第二发动机转速并且所述CBV处于所述关闭位置时，接收与

所述一个或更多个传感器相对应的数据信号。

25.根据权利要求24所述的系统，其中，所述一个或更多个传感器包括：涡轮转速传感

器、级间压力传感器以及装填压力传感器，并且其中，所述第一发动机转速为600RPM并且所

述第二发动机转速为2000RPM。

26.根据权利要求25所述的系统，其中，所述失效模式隔离单元还被配置成监测与所述

装填压力传感器相对应的数据信号，并且确定在当所述CBV在所述第二发动机转速下处于

所述打开位置时与当所述CBV在所述第二发动机转速下处于所述关闭位置时的时段之间，

所述装填压力是否超过预定阈值装填压力。

27.根据权利要求25所述的系统，其中，所述失效模式隔离单元还被配置成监测与所述

涡轮转速传感器相对应的数据信号，并且确定当所述CBV在所述第二发动机转速下处于所

述关闭位置时，所述涡轮转速是否处于预定涡轮转速范围内。

28.根据权利要求20所述的系统，其中，所述接口装置被配置成实时显示数据，其中，所

述数据对应于所述发动机的一个或更多个操作参数。

权　利　要　求　书 4/4 页

5

CN 111886552 B

6



用于隔离车辆的失效模式的诊断系统和方法

技术领域

[0001] 本公开总体上涉及内燃机的诊断系统，并且更具体地，涉及一种故障隔离测试

(fault  isolation  test)，该故障隔离测试包括在维修事件期间以独特方式对发动机进行

控制，以允许识别内燃机的一个或更多个失效(failed)组件。

背景技术

[0002] 严格基于发动机组件的行为来对这种组件进行诊断的系统是已知的，并且已经在

汽车和柴油机工业中得到广泛实施。然而，利用这样的常规诊断方法，很难诊断出与电可致

动控制机构相关联的故障状况。

[0003] 例如，联接至内燃机的控制系统包括：控制机构，该控制机构具有响应于致动器命

令将所述机构控制到指定位置的致动器；以及位置传感器，该位置传感器生成指示所述机

构相对于参考位置的位置的信号。使用常规诊断技术，通常对传感器信号进行分析以确定

所述机构的总体可操作性和/或确定与传感器本身相关联的故障状况。然而，关于致动器

和/或所述机构本身可能会出现仅经由对传感器信号的分析无法检测到的故障状况和/或

失效模式。作为一个具体的示例，即使存在阻止阀与阀密封表面形成适当密封的故障状况，

由控制阀位置传感器生成的信号也可能指示所述阀正在正常地移动和操作。

[0004] 因此，期望开发一种包括故障隔离方法的组件诊断系统，该故障隔离方法允许基

于由内燃机的控制单元生成的一个或更多个故障代码来识别失效组件或特定失效模式。

发明内容

[0005] 在本公开的一个实施方式中，提供了一种方法，所述方法包括以下步骤：通过控制

器，生成与一个或更多个失效模式相对应的至少一个故障代码；通过所述控制器，响应于所

生成的至少一个故障代码，修改发动机的操作模式；通过所述控制器，响应于所生成的至少

一个故障代码，使所述发动机的一个或更多个阀致动器致动到期望位置；通过所述控制器，

响应于所生成的至少一个故障代码，接收与所述发动机的一个或更多个操作参数相对应的

至少一个参数值；通过所述控制器，响应于所生成的至少一个故障代码，接收由定位在所述

发动机内的至少一个传感器提供的数据；以及通过所述控制器，响应于以下项中的至少一

项，从所述一个或更多个失效模式中分理出失效模式：修改所述发动机的操作模式，使一个

或更多个阀致动器致动，接收所述至少一个参数值，以及接收由至少一个传感器提供的数

据。

[0006] 在一个示例中，生成至少一个故障代码的步骤包括：生成以下项中的一项：涡轮转

速故障代码、装填(charge)压力故障代码、级间压力故障代码、压缩机旁通阀打开后卡住故

障代码以及压缩机旁通阀关闭后卡住故障代码。所述一个或更多个失效模式包括：涡轮转

速传感器范围内失效模式、级间压力传感器(例如，范围内)失效模式、装填压力传感器范围

内失效模式、高速涡轮(例如，转速传感器范围内)失效模式、高压涡轮失效模式以及压缩机

旁通阀功效(例如，打开后卡住、关闭后卡住或者部分打开/关闭)失效模式。修改发动机的
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操作模式的步骤包括：使所述发动机在正常模式下操作并接着使所述发动机在异常模式下

操作。所述方法还包括以下步骤：响应于所生成的至少一个故障代码来修改所述发动机的

至少一个操作参数，其中，所述发动机是内燃机，并且修改所述发动机的至少一个操作参数

的步骤包括：修改所述内燃机的发动机转速。

[0007] 在一个示例中，所述方法包括以下步骤：响应于压缩机旁通阀(“CBV”)被移动至打

开位置，接收由所述至少一个传感器提供的数据，并且响应于所述CBV被移动至关闭位置，

接收由所述至少一个传感器提供的数据。修改所述发动机的至少一个操作参数的步骤包

括：将所述发动机转速从第一发动机转速增加至第二发动机转速。在另一示例中，所述方法

首先将其它空气处理致动器超控(override)到特定位置。例如，将EGR和EGR旁路致动器超

控到关闭位置。将针对所述空气处理控制器的气流命令超控到某一气流，并且将涡轮旁通

阀或VGT超控到固定的部分关闭位置。这样做是为了将进气系统与任何EGR或排气系统失效

隔离。所述方法还包括以下步骤：当所述发动机转速为所述第一发动机转速并且所述CBV处

于(例如，超控到)所述打开位置时，接收由所述至少一个传感器提供的数据，并且当所述发

动机转速为所述第一发动机转速并且所述CBV处于(例如，超控到)所述关闭位置时，接收由

所述至少一个传感器提供的数据。所述方法还包括以下步骤：当所述发动机转速为所述第

二发动机转速并且所述CBV处于(例如，超控到)所述打开位置时，接收由所述至少一个传感

器提供的数据，并且当所述发动机转速为所述第二转速并且所述CBV处于(例如，超控到)所

述关闭位置时，接收由所述至少一个传感器提供的数据。所述至少一个传感器包括涡轮转

速传感器、级间压力传感器以及装填压力传感器，并且其中，所述第一发动机转速为600RPM

(例如，在怠速事件期间)，所述第二发动机转速为2000RPM。

[0008] 在本公开的另一实施方式中，提供了一种系统，所述系统包括控制器，所述控制器

包括控制信号生成单元、参数信号处理单元以及失效模式隔离单元。在一个示例中，所述控

制信号生成单元被配置成：提供用于使发动机的一个或更多个阀致动器致动到期望位置的

控制信号；提供用于修改所述发动机的一个或更多个操作参数的控制信号；以及提供用于

修改所述发动机的操作模式的控制信号。在另一示例中，所述参数信号处理单元被配置成：

接收与所述发动机的至少一个操作参数相对应的参数信号；并且接收来自联接至所述发动

机的至少一个传感器的参数信号，其中，至少一个传感器对应于阀的位置。在又一示例中，

所述失效模式隔离单元被配置成：生成与一个或更多个失效模式相对应的至少一个故障代

码，并且响应于以下项中的至少一项从所述一个或更多个失效模式中隔离失效模式：修改

所述发动机的一个或更多个操作参数，修改所述发动机的操作模式，使一个或更多个阀致

动到期望位置，接收与所述发动机的至少一个操作参数相对应的参数信号以及联结至所述

发动机的传感器的参数信号。

[0009] 在一个示例中，所述控制器被配置成生成指示至少一个故障代码的数据信号，其

中，所述至少一个故障代码指示一个或更多个发动机组件的潜在失效。例如，所述一个或更

多个发动机组件包括：涡轮转速传感器、级间压力传感器、装填压力传感器以及压缩机旁通

阀位置传感器，并且其中，所述一个或更多个失效模式包括：涡轮转速传感器范围内失效模

式、级间压力传感器失效模式、装填压力传感器范围内失效模式、高速涡轮失效模式以及压

缩机旁通阀功效失效模式。在另一示例中，所述发动机包括可在打开位置与关闭位置之间

移动的压缩机旁通阀(CBV)，其中，所述参数信号处理单元还被配置成：响应于所述CBV移动
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至打开位置而接收由一个或更多个传感器提供的数据信号，并且响应于所述CBV移动至关

闭位置而接收由所述一个或更多个传感器提供的数据。

[0010] 修改所述发动机的至少一个操作参数的步骤包括：将发动机转速从第一发动机转

速增加至第二发动机转速，其中，所述参数信号处理单元还被配置成：当所述发动机转速为

所述第一发动机转速并且所述CBV处于所述打开位置时，接收由所述一个或更多个传感器

提供的数据信号，并且当所述发动机转速为所述第一发动机转速并且所述CBV处于所述关

闭位置时，接收由所述一个或更多个传感器提供的数据信号。在一个示例中，所述参数信号

处理单元还被配置成：当所述发动机转速为所述第二发动机转速并且所述CBV处于所述打

开位置时，接收由所述一个或更多个传感器提供的数据信号，并且当所述发动机转速为所

述第二发动机转速并且所述CBV处于所述关闭位置时，接收由所述一个或更多个传感器提

供的数据信号。例如，所述一个或更多个传感器包括：涡轮转速传感器、级间压力传感器(例

如，在所述高压涡轮与低压涡轮之间)以及装填压力传感器，并且其中，所述第一发动机转

速为600RPM，所述第二发动机转速为2000RPM。

[0011] 在该实施方式的另一方面，所述失效模式隔离单元还被配置成：监测与所述装填

压力传感器相对应的数据信号，并且确定在当所述CBV在所述第二发动机转速下处于所述

打开位置时与当所述CBV在所述第二发动机转速下处于所述关闭位置时之间的时段期间，

所述装填压力是否超过预定阈值装填压力。而且，所述失效模式隔离单元还被配置成：监测

与所述涡轮转速传感器相对应的数据信号，并且确定当所述CBV在所述第二发动机转速下

处于所述关闭位置时，所述涡轮转速是否处于预定涡轮转速范围内。

[0012] 在本公开的另一实施方式中，一种系统包括具有一个或更多个阀致动器的发动

机，所述一个或更多个阀致动器被配置成使一个或更多个阀致动到期望位置。所述系统中

还包括：联接至所述发动机的控制器，所述控制器被配置成生成与一个或更多个失效模式

相对应的至少一个故障代码并且提供用于使一个或更多个阀致动器致动的控制信号；以及

接口装置，所述接口装置以通信方式联接至所述控制器，其中，所述接口装置被配置成：向

所述控制器提供与所述一个或更多个阀的期望位置相对应的命令，向所述控制器提供多个

命令，其中，所述多个命令中的至少一个命令使所述控制器修改以下项中的至少一项：所述

发动机的操作参数和所述发动机的操作模式；以及接收与所述发动机的操作参数相对应的

一个或更多个参数信号。在一个示例中，所述接口装置包括失效模式隔离单元，所述失效模

式隔离单元被配置成响应于使至少一个阀致动、修改所述发动机的操作模式以及修改所述

发动机的至少一个操作参数，从所述一个或更多个失效模式中隔离出一个或更多个发动机

组件的失效模式。

[0013] 在一个示例中，所述一个或更多个发动机组件包括：涡轮转速传感器、级间压力传

感器、装填压力传感器以及压缩机旁通阀位置传感器，并且其中，所述失效模式包括：涡轮

转速传感器范围内失效模式、级间压力传感器失效模式、装填压力传感器范围内失效模式、

高速涡轮失效模式以及压缩机旁通阀功效失效模式。例如，所述发动机包括可在打开位置

与关闭位置之间移动的压缩机旁通阀(CBV)，其中，所述接口装置还被配置成：响应于所述

CBV移动至打开位置，接收与一个或更多个传感器相对应的数据信号，并且响应于所述CBV

移动至关闭位置，接收与所述一个或更多个传感器相对应的数据信号。

[0014] 在一个示例中，修改所述发动机的操作参数的步骤包括：将发动机转速从第一发
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动机转速增加至第二发动机转速，其中，所述接口装置还被配置成：当所述发动机转速为所

述第一发动机转速并且所述CBV处于所述打开位置时，接收与一个或更多个传感器相对应

的数据信号，并且当所述发动机转速为所述第一发动机转速并且所述CBV处于所述关闭位

置时，接收与所述一个或更多个传感器相对应的数据信号。所述接口装置还被配置成：当所

述发动机转速为所述第二发动机转速并且所述CBV处于所述打开位置时，接收与所述一个

或更多个传感器相对应的数据信号，并且当所述发动机转速为所述第二发动机转速并且所

述CBV处于所述关闭位置时，接收与所述一个或更多个传感器相对应的数据信号。所述一个

或更多个传感器包括：涡轮转速传感器、级间压力传感器以及装填压力传感器，并且其中，

所述第一发动机转速为600RPM，所述第二发动机转速为2000RPM。

[0015] 在一个示例中，所述失效模式隔离单元还被配置成：监测与所述装填压力传感器

相对应的数据信号，并且确定在当所述CBV在所述第二发动机转速下处于所述打开位置时

与当所述CBV在所述第二发动机转速下处于所述关闭位置时之间，所述装填压力是否超过

预定阈值装填压力。所述失效模式隔离单元还被配置成：监测与所述涡轮转速传感器相对

应的数据信号，并且确定当所述CBV在所述第二发动机转速下处于所述关闭位置时，所述涡

轮转速是否处于预定涡轮转速范围内。所述接口装置被配置成实时显示数据，其中，所述数

据对应于所述发动机的一个或更多个操作参数。

附图说明

[0016] 通过参照下面结合附图对本公开的实施方式的描述，本公开的上述和其它特征以

及获得它们的方式将变得更清楚并且本公开本身将得到更好理解，其中：

[0017] 图1是根据本公开的实施方式的具有诊断单元的示例性内燃机系统的示意图；

[0018] 图2是根据本公开的实施方式的图1的诊断单元的特征化与该诊断单元相关联的

相关单元和组件的功能框图；

[0019] 图3是例示根据本公开的实施方式的隔离车辆的失效模式的方法的一个示例的流

程图；

[0020] 图4是根据本公开的实施方式的隔离与级间压力传感器以及装填压力传感器有关

的失效模式的方法的一个示例的图形表示；以及

[0021] 图5是根据本公开的实施方式的隔离与涡轮转速传感器有关的失效模式的方法的

另一示例的图形表示。

[0022] 虽然本公开容许各种修改和另选形式，但具体实施方式已经在附图中通过示例进

行了示出，并且下面进行详细描述。然而，目的不是将本公开限于所述特定实施方式。与此

相反，本公开旨在覆盖落入如所附权利要求所限定的本公开的范围内的所有修改例、等同

物以及另选例。

具体实施方式

[0023] 在下面的详细描述中，参照附图进行说明，其中，附图形成该详细描述的一部分，

并且其中，通过例示的方式示出了具体实践本公开的具体实施方式。对这些实施方式进行

足够详细的描述，以使本领域技术人员能够实践本发明，并且要明白的是，在不脱离本公开

的范围的情况下，可以利用其它实施方式，并且可以进行结构性改变。因此，下面的详细描
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述不是按限制性意义来看待的，并且本公开的范围仅通过所附权利要求及其等同物来限

定。

[0024] 在一个实施方式中，本系统包括控制器，所述控制器具有控制信号生成单元，所述

控制信号生成单元提供用于使发动机的一个或更多个阀致动器致动到期望位置的控制信

号和用于修改所述发动机的一个或更多个操作参数以及操作模式的控制信号。本系统和单

个组件诊断单元取决于至少一个发动机传感器和/或致动器位置传感器。为了在组件错误

与相关传感器/致动器错误之间进行区分，本系统生成与一个更多个失效模式相对应的至

少一个故障代码。在一些实施方式中，然后由维修技术人员手动检查所有可能的失效模式，

以正确诊断所述失效模式。例如，维修技术人员可以使用失效模式隔离单元，以响应于修改

所述操作参数或所述操作模式，使所述阀致动到期望位置，并且接收和处理来自所述传感

器的所述参数信号，从所述一个或更多个失效模式中隔离出所述失效模式。

[0025] 图1示出了车辆的示例性内燃发动机系统10，该系统包括：发动机12；燃料供给系

统14，该燃料供给系统包括燃料混合器16，以将空气与燃料和/或与再循环空气/燃料混合

物相混合；以及装填(charging)子系统18，该装填子系统包括低压(LP)涡轮增压器20和高

压(HP)涡轮增压器22，每个涡轮增压器20、22包括由涡轮驱动的压缩机，通过使废气流经涡

轮的叶片造成该涡轮的旋转，在这种情况下通过压缩机使空气/燃料混合物变密实。中间空

气(inter‑air)冷却器24位于HP涡轮增压器22与LP涡轮增压器20之间，以冷却从LP涡轮增

压器20输出的密实空气/燃料混合物。装填空气冷却器(CAC)26设置在HP涡轮增压器22的下

游，并且用于冷却从HP涡轮增压器22输出的密实空气/燃料混合物。将通过CAC  26排出的密

实空气/燃料混合物供给至压缩机旁通阀(CBV)30，该压缩机旁通阀可根据控制器32提供的

旁路信号进行操作，以将密实空气/燃料混合物或其任何部分引导至燃料计量组装件或节

流阀34，或者引导回燃料混合器系统16以与新鲜空气和燃料进行混合。如本文所使用的，

“气体装填(gas  charge)”是指将气体供给至燃料计量组装件34。发动机12包括：从CBV  30

接收气体装填的进气歧管36；燃烧气体装填的汽缸38；以及排气歧管40，该排气歧管接收来

自汽缸38的燃烧气体，并将燃烧后的气体供给至两级装填子系统18。

[0026] 在图1中，控制器32包括发动机控制单元(ECU)42，该ECU可操作以在信号路径44中

的任一路径或更多路径上生成控制信号，以控制一个或更多个对应的适当定位发动机组件

(诸如，燃料供给系统14、CBV  30以及装填子系统18)的操作。通过ECU  42对上述一个或更多

个空气处理系统组件进行控制，以调节发动机系统10的操作。ECU  42与控制器区域网络

(CAN)或其它串行总线系统进行通信，以用于与发动机12上和/或车辆内的各种组件和传感

器进行通信。例如，将涡轮转速传感器(TSPD)46、级间压力传感器(ISP)48以及装填压力传

感器(CHP)50用于确定装填子系统18的性能。在该示例中，TSPD  46监测装填子系统18的涡

轮转速，ISP  48监测LP涡轮增压器20与HP涡轮增压器22之间的级间空气压力比，并且CHP 

50监测装填子系统18的歧管涡轮压力。还通过ECU  42控制其它空气处理系统组件，诸如，废

气再循环(EGR)阀、可变几何涡轮增压器涡轮、排气节流阀和/或废气门等。

[0027] ECU  42包括诊断单元52，该诊断单元52被配置成通过从一个或更多个失效模式中

隔离出失效模式而基于与所述一个或更多个失效模式相对应的至少一个故障代码来检测

发动机组件的故障。在一个示例中，诊断单元52根据对应的所命令的致动器位置和所得到

的致动器位置，并且还根据除了所得到的致动器位置以外的另一发动机/空气处理系统操

说　明　书 5/11 页

10

CN 111886552 B

11



作状况来执行诊断步骤，以隔离出与刚刚描述的空气处理系统组件中的任一个或更多个空

气处理组件相关联的故障/失效。这样的策略允许在致动器位置传感器、致动器以及空气处

理系统本身之间辨别所检测到的故障/失效的来源。有利地，隔离的失效模式防止在维修事

件中不准确地更换组件并且防止错误识别失效组件以便进行适当初步修理。这样，仅将由

隔离的失效模式识别的组件进行更换或维修，从而减少了维护时间和费用。

[0028] 图2示出了根据本公开的实施方式的特征化其子单元的示例性诊断单元52。在该

示例中，诊断单元52包括：初始化单元202、控制信号生成单元204、失效检测单元205、失效

模式隔离单元206、参数信号处理单元208以及显示单元210。初始化单元202经由硬件输入/

输出(HWIO)装置214接收来自传感器212的信号。在一个示例中，HWIO装置214包括接口控制

单元216和硬件接口/驱动器218。接口控制单元216提供单元202‑210与硬件接口/驱动器

218之间的接口。硬件接口/驱动器218控制例如凸轮轴相位器位置传感器、压力传感器、发

动机速度传感器以及其它发动机系统组件的操作。其它发动机系统装置包括：点火线圈、火

花塞、节流阀、电磁阀等。硬件接口/驱动器218还接收传感器信号，传感器信号被传送至诸

如控制器32的控制单元。存储器220可操作地联接至HWIO装置214以存储和取得操作数据和

操作参数。存储器220可以是ECU  42的一部分或者与ECU  42分开。

[0029] 作为另一示例，接口控制单元216以通信方式联接至控制器32，并向控制器32提供

与一个或更多个阀的期望位置相对应的命令，向控制器32提供多个命令，其中所述多个命

令中的至少一个命令使控制器32修改以下项中的至少一项：发动机12的操作参数和发动机

12的操作模式，以及接收与发动机12的操作参数相对应的一个或更多个参数信号。接口控

制单元216包括失效模式隔离单元206，该失效模式隔离单元被配置成响应于使至少一个阀

致动、修改发动机12的操作模式以及修改发动机12的至少一个操作参数，从一个或更多个

失效模式中隔离出一个或更多个发动机组件的失效模式。在下面关于图3至图5的段落中更

详细地描述多个示例。还考虑具有子单元200至210以及接口控制单元216的其它组合以适

应不同应用。

[0030] 在该示例中，传感器212包括TSPD  46、ISP  48以及CHP  50，但考虑其它合适的传感

器(诸如，凸轮轴相位器位置传感器或发动机转速传感器)以适应不同应用。初始化单元202

基于来自传感器212的信号生成初始化信号，并通过验证满足各种初始化条件来确定是否

启用控制信号生成单元204。例如，该初始化条件包括确保发动机12的发动机转速处于预定

发动机转速(例如，600RPM或2000RPM)并且确保车辆已经处于安全静止位置达预定时段。在

满足初始化条件时，初始化单元202生成初始化信号并将该初始化信号发送至控制信号生

成单元204。

[0031] 在操作期间，控制信号生成单元204被配置成向发动机12的一个或更多个阀致动

器提供控制信号(诸如，CBV  30的旁路信号)，以使与致动器相关联的一个或更多个阀致动

到期望位置。此外，控制信号生成单元204被配置成提供控制信号以修改发动机12的一个或

更多个操作参数，并且提供用于修改发动机的操作模式的控制信号。例如，控制信号生成单

元204提供发动机转速控制信号以将发动机12的发动机转速从600RPM修改成2000RPM。在另

一示例中，控制信号生成单元204提供操作模式信号以将发动机12的发动机操作模式从自

动化操作模式修改成正常操作模式。在使用中，控制信号生成单元204提供超控信号以抑制

与EGR操作或排气回压阀(EBV)操作有关的控制。还考虑与发动机12相关联的其它控制信号
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以适应不同应用。

[0032] 参数信号处理单元208被配置成接收与发动机12的至少一个操作参数相对应的参

数信号。例如，参数信号处理单元208接收与发动机12相关联的参数信号，诸如齿轮位置信

号、冷却液温度信号、电池电压信号、净扭矩信号、排气压力信号等。在一个示例中，参数信

号处理单元208接收参数信号以在预定诊断条件下(例如，在600RPM下以怠速状态启动发动

机12)来准备发动机12。此外，参数信号处理单元208从联接至发动机12的至少一个传感器

接收参数信号，其中，该信号例如对应于阀的位置。在其它示例中，参数信号处理单元208接

收与装填子系统18相关联的参数信号，诸如装填压力信号、涡轮转速信号以及CBV位置信

号。

[0033] 失效检测单元205被配置成生成与一个或更多个失效模式相对应的至少一个故障

代码，其中，该故障代码指示一个或更多个发动机组件的潜在失效。在一些实施方式中，失

效检测单元205还被配置成检测与一个或更多个失效模式相对应的失效并生成故障代码，

而失效模式隔离单元206被配置成隔离出一个或更多个失效部件的失效。所述一个或更多

个发动机组件包括：涡轮转速传感器、级间压力传感器、装填压力传感器以及压缩机旁通阀

位置传感器，并且所述一个或更多个失效模式包括：涡轮转速传感器范围内失效模式、级间

压力传感器失效模式、装填压力传感器范围内失效模式、高速涡轮失效模式以及压缩机旁

通阀功效失效模式。

[0034] 例如，在空气处理系统中，具有数值686的第一故障代码指示涡轮转速故障，具有

数值2973的第二故障代码指示装填压力故障，具有数值4683的第三故障代码指示CBV打开

后卡住故障，以及具有数值4684的第四故障代码指示CBV关闭后卡住故障。在该示例中，这

些故障代码与发动机12的一个或更多个失效模式(即，涡轮转速传感器范围内失效模式、级

间压力传感器范围内失效模式、装填压力传感器范围内失效模式以及CBV/高速涡轮功效失

效模式)有关。常规地，很难确定哪种失效模式与哪种故障代码有关。然而，如以下进一步描

述的，失效模式隔离单元206响应于以下项中的至少一项从所述一个或更多个失效模式中

隔离出失效模式222：修改发动机12的一个或更多个操作参数、修改发动机12的操作模式、

使一个或更多个阀致动到期望位置、以及接收与发动机12的操作参数和联结至发动机12的

传感器(例如，TSPD46、ISP  48以及CHP  50)中的至少一个相对应的参数信号。

[0035] 显示单元210被配置成输出隔离的失效模式222以用于例如在显示装置224上进行

显示。例如，将隔离的失效模式222呈现在屏幕上或者打印在纸上以供实时查看，其中，与隔

离的失效模式222有关的数据对应于发动机12的操作参数。考虑其它合适的呈现方法以适

应该应用。

[0036] 图3示出了根据本公开的实施方式的从车辆的一个或更多个失效模式中隔离出失

效模式的示例性方法。参照图1和图2，对其进行描述。然而，可以采用任何合适的结构。尽管

例示了子框302至316，但可以采用其它合适的子框来适应不同应用。应当明白，可以在不改

变本公开的原理的情况下，以不同次序或顺序修改和执行该方法内的框。

[0037] 在操作中，在框302处，失效检测单元205生成与一个或更多个失效模式相对应的

至少一个故障代码。示例性故障代码包括：涡轮转速故障代码、装填压力故障代码、压缩机

旁通阀打开后卡住故障代码或者压缩机旁通阀关闭后卡住故障代码。示例性失效模式包

括：涡轮转速传感器范围内失效模式、级间压力传感器失效模式、装填压力传感器范围内失
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效模式、高速涡轮失效模式或者压缩机旁通阀功效失效模式。如上所述，当在诊断事件期间

通过失效检测单元205生成故障代码686、2973、4683、4684中的一个或更多个故障代码时，

使失效模式中的至少一个失效模式与所述故障代码相关，以指示一个或更多个发动机组件

的潜在失效。在该示例中，故障代码686、2973、4683以及4684指示传感器TSPD  46、ISP  48以

及CHP  50中的一个传感器或者CBV  30中的空气处理系统的失效。

[0038] 在框304处，失效模式隔离单元206响应于所生成的至少一个故障代码来修改发动

机12的操作模式。修改发动机操作模式是指使发动机12在正常模式下操作并接着使发动机

12在异常模式下操作。正常模式是指没有对发动机12的操作参数进行超控的正常驱动状

况。异常模式是指对发动机12的至少一个操作参数进行超控以进行测试的异常驱动状况。

例如，失效模式隔离单元206在不执行EGR操作或EBV操作的情况下将发动机12置于发动机

转速为600RPM的正常操作模式，以使发动机12处于用于建立没有EGR流的特定排气流径的

状况下。作为另一示例，失效模式隔离单元206通过超控与一个或更多个阀致动器相关联的

所述至少一个操作参数或者通过修改发动机12的发动机转速，来将发动机12置于异常操作

模式。在异常操作模式下，操作参数包括呈现正常驱动状况的范围外特性(例如，任务外

(out‑of‑mission)模式)的值。例如，在异常操作模式下，测试只能在车辆的静止非驱动状

况下进行。在框306处，失效模式隔离单元206响应于所生成的故障代码中的至少一个，命令

控制信号生成单元204使发动机12的一个或更多个阀致动器致动到期望位置。例如，控制信

号生成单元204生成用于将CBV  30超控到完全打开以旁路压缩机并接收进气流的控制信

号。

[0039] 在框308处，参数信号处理单元208响应于所生成的故障代码中的至少一个，接收

与发动机12的一个或更多个操作参数相对应的至少一个参数值。例如，参数信号处理单元

208响应于所生成的故障代码686、2973、4683、4684，接收诸如RPM、传感器压力以及致动器

位置的参数值。在框310处，参数信号处理单元208响应于所生成的故障代码中的至少一个，

接收由位于发动机12内的至少一个传感器提供的数据。例如，当生成故障代码686、2973、

4683、4684中的一个或更多个时，参数信号处理单元208接收来自TSPD  46的涡轮转速，或者

来自ISP  48和CHP  50两者的压力值。

[0040] 在框312处，失效模式隔离单元206响应于以下项中的至少一项从所述一个或更多

个失效模式中隔离出失效模式：修改发动机12的操作模式、使一个或更多个阀致动器(诸如

CBV  30)致动、接收所述至少一个参数值以及接收由至少一个传感器(诸如TSPD  46、ISP  48

以及CHP  50)提供的数据。在诊断事件期间，响应于所生成的至少一个故障代码来修改发动

机12的至少一个操作参数。在该示例中，发动机12是内燃机，通过控制信号生成单元204将

发动机转速从600RPM修改成2000RPM，并且失效模式隔离单元206比较在两个不同发动机转

速(例如，600RPM和2000RPM)下涡轮转速和压力值两者的一个或更多个变化，以检测一个或

更多个发动机组件的潜在失效。在下面关于图4和图5的段落中例示了示例性隔离技术。

[0041] 图4示出了隔离与ISP  48和/或CHP  50有关的失效模式的第一示例。在图4中，参数

信号处理单元208响应于CBV  30移动至打开位置来接收由ISP  48和/或CHP  50提供的数据。

类似地，参数信号处理单元208响应于CBV  30移动至关闭位置来接收由ISP  48和/或CHP  50

提供的数据。在该示例中，控制信号生成单元204将发动机转速从第一发动机转速(例如，

600RPM)增加到第二发动机转速(例如，2000RPM)。如上所述，传感器212包括：涡轮转速传感
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器(TSPD)46、级间压力传感器(ISP)48以及装填压力传感器(CHP)50。

[0042] 在图4中，参数信号处理单元208接收在发动机转速为600RPM并且CBV  30处于打开

位置时由ISP  48和/或CHP  50提供的数据(例如，压力)，并且接收在发动机转速为600RPM并

且CBV  30处于关闭位置时由ISP  48和/或CHP  50提供的数据。类似地，参数信号处理单元

208接收在发动机转速为2000RPM并且CBV  30处于打开位置时由ISP  48和/或CHP  50提供的

数据，并且接收在发动机转速为2000RPM并且CBV  30处于关闭位置时由ISP  48和/或CHP  50

提供的数据。图4表示具有如下参数值和数据的示例性参考图形：当响应于CBV  30在打开位

置与关闭位置之间移动而由诸如ISP  48和CHP  50的无故障传感器提供参数值和数据时由

参数信号处理单元208接收到的参数值和数据。

[0043] 在该示例中，第一线段402指示当CBV  30处于打开位置时，无故障CHP  50在600RPM

下具有约为100千帕斯卡(kPa)的起始压力值，而在2000RPM下具有约为118kPa的终止压力

值。第二线段404指示当CBV  30处于打开位置时，无故障ISP48在600RPM下具有约为102kPa

的起始压力值，而具有约为119kPa的终止压力值。第三线段406指示当CBV  30处于关闭位置

时，无故障CHP  50在600RPM下具有约为102kPa的起始压力值，而在2000RPM下具有约为

122kPa的终止压力值。第四线段408指示当CBV  30处于关闭位置时，无故障ISP  48具有约为

103kPa的起始压力值，而具有约为181kPa的终止压力值。

[0044] 可以基于图4所示的与压力值的偏差的检测来隔离涡轮转速传感器范围内失效模

式、级间压力传感器失效模式、装填压力传感器范围内失效模式、高速涡轮失效模式或者压

缩机旁通阀功效失效模式中的至少一个，从而指示有故障发动机组件。例如，失效模式隔离

单元206监测诸如由传感器212(例如，对应于CHP  50和/或ISP  48)提供的参数值和数据的

数据信号，并且确定在CBV  30在第二发动机转速下处于打开位置时与CBV  30在第二发动机

转速下处于关闭位置时之间的预定时段期间，装填压力值是否超过预定阈值装填压力。在

该示例中，当CBV  30打开时，ISP  48和CHP  50两者的压力值在600RPM与2000RPM之间应该几

乎相同(例如，线段402和线段404)。然而，如果CHP  50的压力值比ISP  48的压力值大7kPa，

则怀疑可能存在CBV关闭后卡住的状况或部分关闭后卡住的状况。

[0045] 失效模式隔离单元206还被配置为执行两个检查。第一检查是监测与装填压力传

感器相对应的数据信号，并且确定当CBV  30在第二发动机转速下处于打开位置时与当CBV 

30在第二发动机转速下处于关闭位置时之间的时段期间，装填压力是否超过预定阈值装填

压力。第二检查是监测与涡轮转速传感器相对应的数据信号，并且确定当CBV  30在第二发

动机转速下处于关闭位置时，涡轮转速是否处于预定涡轮转速范围内。基于第一检查和第

二检查中的至少一个检查是通过还是失败的状况，执行下面描述的三个不同动作中的一个

动作。

[0046] 仅作为一示例，第一个动作是指如果第一检查和第二检查均通过并且具有预先存

在的故障代码，那么级间压力传感器48是可能失效部分。指导维修技术人员检查级间压力

传感器48，并根据需要更换该级间压力传感器。需要进行道路测试以验证所述替换解决了

该问题，并且没有故障代码显示(turn  on)。第二个动作是指如果第一检查通过而第二检查

失败，那么涡轮转速传感器46是失效部分。指导维修技术人员检查涡轮转速传感器46，并根

据需要更换该涡轮转速传感器。重复失效模式隔离单元测试。第三个动作是指如果第一检

查失败，那么第二检查就无关紧要了。在这种情况下，存在三个可能失效部分，装填压力传
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感器50、压缩机旁通阀30或者高压涡轮。例如，指导维修技术人员更换装填压力传感器50并

重复失效模式隔离单元测试。如果在更换装填压力传感器后第一检查再次失败，那么需要

对压缩机旁通阀50或高压涡轮进行检查，并根据需要进行更换。

[0047] 图5示出了隔离与TSPD  46有关的失效模式的第二示例。在图5中，参数信号处理单

元208响应于CBV  30移动至打开位置来接收由TSPD  46提供的数据。类似地，参数信号处理

单元208响应于CBV  30移动至关闭位置来接收由TSPD  46提供的数据。如图4中类似地示出，

控制信号生成单元204将发动机转速从第一发动机转速(例如，600RPM)增加到第二发动机

转速(例如，2000RPM)。

[0048] 在图5中，参数信号处理单元208接收在发动机转速为600RPM并且CBV  30处于打开

位置时由TSPD  46提供的数据(例如，涡轮转速)，并且接收在发动机转速为600RPM并且CBV 

30处于关闭位置时由TSPD  46提供的数据。类似地，参数信号处理单元208接收在发动机转

速为2000RPM并且CBV  30处于打开位置时由TSPD46提供的数据，并且接收在发动机转速为

2000RPM并且CBV  30处于关闭位置时由TSPD  46提供的数据。图5表示具有以下参数值和数

据的示例性参考图形：当响应于CBV  30在打开位置与关闭位置之间移动而由诸如TSPD  46

的无故障传感器提供参数值和数据时由参数信号处理单元208接收到的参数值和数据。

[0049] 在该示例中，第一线段502指示当CBV  30处于打开位置时，无故障TSPD  46在

600RPM的发动机转速下具有约为32kiloRPM(kRPM)的起始涡轮转速，而在2000RPM的发动机

转速下具有约为112kRPM的终止涡轮转速。第二线段504指示当CBV30处于关闭位置时，无故

障TSPD  46在600RPM的发动机转速下具有约为33kRPM的起始涡轮转速，且具有约为148kRPM

的终止涡轮转速。

[0050] 再次，可以基于图5所示的与涡轮转速的偏差来隔离涡轮转速传感器范围内失效

模式、级间压力传感器失效模式、装填压力传感器范围内失效模式、高速涡轮失效模式或者

压缩机旁通阀功效失效模式中的至少一个，从而指示有故障发动机组件。例如，失效模式隔

离单元206监测诸如由传感器212(例如，对应于TSPD  46)提供的参数值和数据的数据信号，

并且确定当CBV  30在第二发动机转速下处于关闭位置时，涡轮转速是否处于预定涡轮转速

范围内。当基于图4和图5中所示的值未检测到偏差时，假定TSPD  46、ISP  48以及CHP  50操

作正常，因此怀疑CBV  30有故障。结果，在这种情况下，通过失效模式隔离单元206分离压缩

机旁通阀功效失效模式。

[0051] 仅作为一示例，如果当CBV  30在2000RPM的第二发动机转速下关闭时，CHP  50和

TSPD  46均高于预定水平，并且存在故障代码，那么级间压力传感器46有故障。如果当CBV 

30在2000RPM的第二发动机转速下关闭时，CHP  50高于预定水平而TSPD不高于预定水平，那

么涡轮转速传感器46有故障。如果随着CBV  30在2000RPM的第二发动机转速下关闭，CHP  50

不高于预定水平，那么CHP  50、CBV  30或大功率涡轮可能有故障。然后，失效模式隔离单元

206指示维修技术人员更换CHP  50，并重复失效模式隔离单元206的测试。如果随着CBV  30

在2000RPM的第二发动机转速下关闭，CHP  50仍不高于预定水平，那么将CBV或高压(HP)涡

轮隔离为失效的。

[0052] 以上仅通过示例的方式参照附图对本公开的实施方式进行了描述。此外，以上描

述本质上仅仅是示例性的，而不旨在限制本公开、本公开的应用或用途。如本文所使用的，

术语“单元”是指执行一个或更多个软件或固件程序的专用集成电路(ASIC)、电子电路、处
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理器或微处理器(共享、专用或组)和/或存储器(共享、专用或组)、组合逻辑电路和/或提供

所述功能的其它合适组件，作为这些项的一部分或者包括这些项。因此，虽然本公开包括所

述单元的特定示例和排布结构，但本系统的范围不应因此而受限，因为其它修改例对于本

领域技术人员而言将变得明显。

[0053] 而且，虽然以上描述描述了采用处理器执行代码的形式的硬件、采用状态机的形

式的硬件或者能够产生相同效果的专用逻辑，但也可以考虑其它结构。尽管子单元202至

210被例示为从属于父单元52的孩子单元，但每个子单元可以操作为与ECU  42分开的单元，

并且可以考虑子单元的其它合适组合以适应不同应用。而且，尽管单元202至210被例示性

地描绘为单独单元，但每个单元的功能和能力可以与任何单元或任何单元的组合结合地实

现、组合以及使用，以适应不同应用。例如，在一些实施方式中，将子单元206和子单元208设

置在外部服务器或其它合适计算装置(诸如膝上型电脑或移动装置)上，以促进本系统的易

移动性。在该配置中，子单元206和子单元208与父单元52分开的，并且由服务器或计算装置

独立地执行。根据不同的应用，还考虑了子单元202至210的其它合适组合。

[0054] 要明白的是，以上描述旨在是例示性的而非限制性的。通过阅读并理解以上描述，

许多其它实施方式对于本领域技术人员来说将是显而易见的。例如，可以考虑，除了结合一

个实施方式描述的特征以外，或者作为结合该实施方式描述的特征的另选例，还可选地采

用结合另一实施方式描述的特征。因此，本公开的范围应当参照所附权利要求连同这种权

利要求所赋予的等同物的全部范围来加以确定。
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图2
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图3
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图4
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图5
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