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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung
fur Stellantriebe einer Brennkraftmaschine.

[0002] Aus der EP 0 493 634 A1 ist eine Steuervor-
richtung fur Stellantriebe einer Brennkraftmaschine be-
kannt. Die Stellantriebe sind elektromagnetische Stel-
lantriebe, denen als Stellglieder Gaswechselventile zu-
geordnet sind. Die Steuervorrichtung umfaflt eine Steu-
ereinheit, die Stellsignale fir alle Stellantriebe erzeugt
und die dazu Sensorsignale auswertet. Die Stellsignale
mussen mit einer hohen zeitlichen Auflésung erzeugbar
sein, wobei rechenintensive Steuer- und Regelalgorith-
men verwendet werden mussen, um ein sehr schnelles
und prazises Offnen und SchlieRen der Gaswechsel-
ventile zu gewahrleisten und gleichzeitig eine geringe
Gerauschemission durch den elektromagnetischen
Stellantrieb sicherzustellen. Ferner steuert die Steuer-
einheit auch noch die Einspritzventile, die Kraftstoff zu-
messen. Die bekannte Steuervorrichtung hat den Nach-
teil, daR eine einzige Steuereinheit nicht die nétige Re-
chenleistung zur Verfiigung stellt um die rechenintensi-
ven Steuer- und Regelalgorithmen unter den geforder-
ten Echtzeitbedingungen durchzufiihren. Daher wurde
vorgeschlagen, die Steuervorrichtung mit mehreren
Steuereinheiten zu versehen, die jeweils Stellsignale fur
Teilmengen der Stellantriebe erzeugen.

[0003] Die US-A-4 486 829 beschreibtz.B. drei Rech-
ner, die mit Daten- und Steuer - Leitungen verbunden
sind, wobei zumindest einer der drei Rechner in der ist
Lage die beiden anderen zu steuern, was im Stand der
Technik dadurch gegeben ist, dal} jeder der drei Module
n,1 oder 2 die Busverbindung seiner beiden Nachbarn
kontrollieren kann.

[0004] Zwischen benachbarten Modulen werden
Uberwachungssignale (minor loop check signals) aus-
getauscht. Bleiben die Signale von z.B. Modul 2 aus,
wird im Modul 1 (und Modul n) ein Fehler im Modul 2
erkannt. Das Ricksetzen eines fehlerhaften Moduls/
Rechners geschieht hier jedoch mit einem Mechanis-
mus, der intern in jedem einzelnen Rechner angestofien
wird, ohne daf} Riicksetzsignale von aufien verarbeitete
werden.

[0005] Die Uberwachung der Stellantriebe und der
Steuereinheiten ist eine wesentliche Voraussetzung fiir
einen sicheren und emissionsarmen Betrieb der Brenn-
kraftmaschine.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung ist, eine Steuervor-
richtung fir Stellantriebe einer Brennkraftmaschine zu
schaffen, das einfach ist und gleichzeitig einen sicheren
Betrieb der Brennkraftmaschine gewahrleistet.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgeman durch die
Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran-
sprichen gekennzeichnet.

[0008] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daf3
die Steuereinheiten, die zum Steuern von Stellantrieben
vorhanden sind, sich gleichzeitig untereinander auf eine
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fehlerfreie Funktion Gberwachen. Somit werden einer-
seits vorhandene Rechenkapazitaten der Steuereinhei-
ten genutzt und andererseits eine hohe Sicherheit ge-
wahrleistet, da die gegenseitige Uberwachung dezen-
tral erfolgt.

[0009] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung sind die Steuereinheiten in Form eines Rings mit
Uberwachungsleitungen miteinander verbunden. Da-
durch wird die Uberwachung aller Steuereinheiten mit
einem sehr geringen Verdrahtungsaufwand gewahrlei-
stet.

[0010] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind an-
hand der schematischen Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigen:

Figur 1 eine erste Ausflihrungsform einer Steuervor-
richtung flir Stellantriebe einer Brennkraft-
maschine,

Figur 2  xeine zweite Ausflihrungsform der Steuer-
vorrichtung.

[0011] Eine Steuervorrichtung (Figur 1) umfaft eine

Ubergeordnete Steuereinheit 1 und mehrere Steuerein-
heiten 2a, 2b, 2c, 2d, welche elektrisch leitend mit Stel-
lantrieben 3a bis h verbunden sind. Den Stellantrieben
sind vorzugsweise als Stellglieder Gaswechselventile
4abis h zugeordnet. Die Stellantriebe 3a bis h umfassen
zumindest einen Elektromagneten mit einer Spule und
einem Kern und einen Anker, der mit dem jeweiligen
Gaswechselventil 4a bis h gekoppelt ist. Ferner umfas-
sen die Stellantriebe 3a bis h Riickstellmittel, die den
Anker in eine vorgegebene Ruheposition zwischen ei-
ner Anlageflache an dem Elektromagneten und einer
weiteren Anlageflache vorspannen.

[0012] Bevorzugt weisen die Stellantriebe zwei Elek-
tromagnete auf, wobei der Anker durch entsprechende
Ansteuerung der Spulen der Elektromagnete in Anlage
mit einer der Anlageflachen gebracht werden kann und
somit die Betatigung der Gaswechselventile erfolgt.
[0013] Jeweils vier Gaswechselventile 4a bis d, 4e bis
h und damit auch die Stellantriebe 3a bis d, 3e bis h sind
einem Zylinder der Brennkraftmaschine zugeordnet. So
sind beispielsweise die Stellantriebe 3a bis d und Gas-
wechselventile 4a bis d einem ersten Zylinder Z1 der
Brennkraftmaschine zugeordnet, wahrend die Stellan-
triebe 3e bis h und Gaswechselventile 4e bis h einem
vierten Zylinder Z4 der Brennkraftmaschine zugeordnet
sind. Jeweils zwei Gaswechselventile 4a, b und 4e,f; 4c,
d und 4g, h sind auf der EinlaRseite bzw. auf der Aus-
lalRseite des jeweiligen Zyliders Z1, Z4 angeordnet. Die
Gaswechselventile 4a, b, d, e konnen somit auch als
EinlaBventile und die Gaswechselventile 4c, d und 4g,
h auch als AuslaBventile bezeichnet werden. Die Anzahl
der EinlaR und AuslaRventile kann je nach Ausfih-
rungsform der Brennkraftmaschine verschieden sein.
[0014] Die Steuereinheit 2a ist fiir die Stellantriebe 3a,
3b fur die EinlaBventile des ersten Zylinders Z1 vorge-
sehen, wahrend die Steuereinheit 2b flir die Stellantrie-
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be 3c, d die AuslalRventile des ersten Zylinders vorge-
sehen ist. Entsprechendes gilt fir die Steuereinheiten
2c¢, d bezuglich des vierten Zylinders Z4.

[0015] Eine Motorsteuerungseinrichtung 5 ist vorge-
sehen, die abhangig von der Drehzahl N der Kurbelwel-
le der Brennkraftmaschine, einer Grofke, die den Fah-
rerwunsch reprasentiert, wie z. B. der Pedalwert eines
Fahrpedalsensors und ggf. weiteren GréRen, wie einem
Luftmassenstrom in dem Ansaugtrakt der Brennkraft-
maschine oder einer Temperatur der von der Brenn-
kraftmaschine angesaugten Luft oder einem von einer
Abgassonde erfal’ten Abgaszusammensetzung den
Betrieb der Brennkraftmaschine steuert. Dazu steuert
die Motorsteuerungseinrichtung 5 beispielsweise Ein-
spritzventile oder Ziindkerzen an. Ferner berechnet die
Motorsteuerungseinrichtung 5 den gewiinschten Off-
nungsbeginn der jeweiligen Gaswechselventile 4a bis h
und die gewiinschte Offnungsdauer bezogen auf den
Kurbelwellenwinkel.

[0016] Die Motorsteuerungseinrichtung 5 ist Uiber ei-
nen ersten Datenbus 6 mit der Uibergeordneten Steuer-
einheit 1 verbunden. Der erste Datenbus ist vorzugs-
weise als CAN-Bus (Controller Area Network) ausgebil-
det. Die Motorsteuerungseinrichtung 5 und die tUberge-
ordnete Steuereinheit tauschen iber den ersten Daten-
bus 6 Daten aus. So erhalt die Ubergeordnete Steuer-
einheit 1 von der Motorsteuerungseinrichtung 5 die von
dieser berechneten Zeitdauern und Offnungsbeginne
der Gaswechselventile 4a bis d. Ferner sendet die Mo-
torsteuerungseinrichtung der tbergeordneten Steuer-
einheit auch jeweils den aktuellen Kurbelwellenwinkel
der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine. Die Uberge-
ordnete Steuereinheit 1 Gbernimmt somit die Kommuni-
kation mit der Motorsteuerungseinrichtung 5. Die Uber-
geordnete Steuerungseinrichtung 1 berechnet abhan-
gig von dem Kurbelwellenwinkel und den vorgegebenen
Offnungsbeginnen und Offnungsdauern Zeitsteuersi-
gnale fir die Steuereinheiten 2a bis d. Dadurch werden
die Steuereinheiten 2a bis d von den Kommunikations-
aufgaben mit der Motorsteuerungseinrichtung freige-
halten. Die Rechenkapazitat der Steuereinheiten 2a bis
d steht somit nahezu vollstandig fiir die Steuerung der
Stellantriebe 3a bis d zur Verfiigung.

[0017] Die Ubergeordnete Steuereinheit 1 ist iiber
Kommunikationsleitungen 7a, b, ¢, d mit den Steuerein-
heiten 2a bis d verbunden. Die libergeordnete Steuer-
einheit 1 erzeugt Zeitsteuersignale fur die jeweiligen
Steuereinheiten 2a bis d, die sie Uber die Kommunika-
tionsleitungen 7a bis d ubertragt. Die Zeitsteuersignale
werden in der Ubergeordneten Steuereinrichtung 1 ab-
hangig von dem Kurbelwellenwinkel, dem Offnungsbe-
ginn des jeweiligen Gaswechselventils 4a bis h und der
zugeordneten Offnungsdauer ermittelt. Vorzugsweise
wird fir jede Steuereinheit 2a bis d ein Zeitsteuersignal
erzeugt. Das Zeitsteuersignal ist beispielsweise ein
Rechtecksignal, bei dem die fallende Flanke das Schlie-
Ren und die steigende Flanke das Offnen des zugehé-
rigen Ventils anzeigt. Die Kommunikationsleitungen 7a
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bis d sind vorzugsweise zur unidirektionalen Signal-
Ubertragung von der tUbergeordneten Steuereinheit hin
zu den Steuereinheiten 2a bis d ausgebildet.

[0018] Die Steuereinheiten 2a bis d erzeugen Stellsi-
gnale um den Anker schnell in die jeweilige gewlinschte
Position, also an die erste oder zweite Anlageflache zu
bringen, um dabei ein sanftes Aufsetzen des Ankers zu
gewabhrleisten. Dazu ist vorzugsweise in den Steuerein-
heiten 2a bis d jeweils ein digitaler Prozessor vorgese-
hen, der entsprechende Steuer- oder Regelprogramme
abarbeitet und dabei die Stellsignale firr die Stellantrie-
be 3a bis d erzeugt. Gesteuert wird jeweils die Position
des Ankers der Stellantriebe 3a bis d. Im Falle der Re-
gelung ist vorzugsweise die Position als Regelgrofle
vorgesehen. Alternativ kann aber auch eine fir die Po-
sition charakteristische Grolie als Regelgré3e vorgese-
hen sein, wie z. B. der Strom oder der Fluf} durch eine
der Spulen des Elektromagneten der Stellantriebe 3a
bis d.

[0019] Die Steuereinheiten 2a bis d (iberwachen zu-
satzlich auch die Stellantriebe 3a bis d. So wird bei-
spielsweise anhand der erfaliten Position des Ankers
des Stellantriebs erkannt, ob der Anker unerwiinscht in
die durch die Vorspannung der Riickstellmittel des Stel-
lantriebs bestimmte Ruheposition abgefallen ist und da-
mit ein Fehler an dem Stellantrieb vorliegt. Die Steuer-
einheiten (2a-d) sind Uber einen zweiten Datenbus 11
mit der Ubergeordneten Steuereinheit 1 verbunden. Die
Steuereinheiten melden den jeweiligen Zustand der
Stellantriebe 3a bis d und ein eventuellen Ausfall einer
der Stellantriebe iber diesen Bus an die libergeordnete
Steuereinrichtung.

[0020] Die Steuereinheiten 2a bis d und die Uiberge-
ordnete Steuereinheit 1 sind ringférmig mit Uberwa-
chungsleitungen 9a bis e verbunden. Zusatzlich sind die
Steuereinheiten 2a bis d und die Uibergeordnete Steu-
ereinheit 1 ebenfalls ringférmig mit Riicksetzleitungen
10a bis e verbunden. Ferner ist eine Rickmeldeleitung
11 von der Ubergeordneten Steuereinheit 1 hin zu jeder
Steuereinheit 2a bis d gefiihrt. Jede Steuereinheit und
die Uibergeordnete Steuereinheit erzeugt ein Uberwa-
chungssignal, welches (iber ihre ausgangsseitige Uber-
wachungsleitung zur jeweils nachsten Steuereinheit
oder der Ubergeordneten Steuereinheit Ubertragen
wird. Jede Steuereinheit 2a bis d und die Ubergeordnete
Steuereinheit priift, ob an ihrer eingangsseitigen Uber-
wachungsleitung 9a bis e das Uberwachungssignal an-
liegt. Erkennt eine der Steuereinheiten 2a bis d oder die
Ubergeordnete Steuereinheit 1 dal an ihrem Eingang
das Uberwachungssignal nicht anliegt, so schlielt sie
auf einen Fehler in der Steuereinheit oder tibergeord-
neten Steuereinheit, die ausgangsseitig mit der entspre-
chenden Uberwachungsleitung 9a bis e verbunden ist
und veranlalit eine Fehlerreaktion.

[0021] Die Ricksetzleitungen sind vorzugsweise so
angeordnet und ausgebildet, dal’ die Datenubertragung
Uber die Rucksetzleitungen in entgegengesetzer Rich-
tung zu der Ubertragung des Uberwachungssignals in
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den Uberwachungsleitungen 9a erfolgt. Beispielsweise
wird also das Uberwachungssignal von der Steuerein-
heit 2a hin zu der Steuereinheit 2b ibertragen. Stellt die
Steuereinheit 2b fest, dak das Uberwachungssignal
nicht oder fehlerhaft Gibertragen wird, so veranlaftt sie
vorzugsweise als Fehlerreaktion, das Ubertragen eines
Rucksetzsignals tber die Ricksetzleitung 10b hin zu
der Steuereinheit 2a. Die Riicksetzleitung 10b ist auf ei-
nen Ricksetzeingang der Steuereinheit 2a geflhrt.
Wenn an dem Riicksetzeingang der Steuereinheit 2a
ein Ricksetzsignal anliegt, wird die Steuereinheit 2a in
einen vorgegebenen Initialisierungszustand zurlickge-
setzt. Dazu wird beispielsweise die Stromversorgung
der Steuereinheit 2a kurzzeitig unterbrochen und alle
Rechenprogramme und gegebenenfalls vorhandene
elektronische Elemente wie ein Mikroprozessor und ein
Oszillator initialisiert. Das Anliegen eines Ricksetzsi-
gnals an dem jeweiligen Eingang der Ricksetzleitung
10c, d, e, a hat auch bei den Ubrigen Steuereinheiten
2b, ¢, d und der Ubergeordneten Steuereinheit 1 die glei-
che Wirkung wie bei der Steuereinheit 2a.

[0022] Vorzugsweise ist alternativ oder zusatzlich zu
den Ricksetzleitungen 10a bis e auch die Riickmelde-
leitung 11 vorgesehen, die die libergeordnete Steuer-
einheit 1 jeweils mit den Steuereinheiten 2a bis d ver-
bindet. Falls eine der Steuereinheiten 2a bis d einen
Fehler einer anderen Steuereinheit erkennt, so erzeugt
sie ein Rlickmeldesignal, das Uber die Riickmeldelei-
tung 11 an die Ubergeordnete Steuereinheit Gbertragen
wird. Die Gbergeordnete Steuereinheit 1 kann dann tiber
den zweiten Datenbus 8 abfragen, welche der Steuer-
einheiten 2a bis d in einem Fehlerzustand ist und dann
das Riicksetzen der entsprechenden Steuereinheit ver-
anlassen. Alternativ kann sie im Falle des Anliegens ei-
nes Rickmeldesignals auf der Riickmeldeleitung auch
alle oder eine Teilmenge der Steuereinheiten 2a bis d
zurlcksetzen.

[0023] Das Vorsehen der Riicksetzleitungen 10a bis
e hat den Vorteil, daf} bei erkanntem Fehler einer Steu-
ereinheit die Steuereinheit, die den Fehler erkannt hat
direkt die Fehlerreaktion mit Wirkung auf die fehlerhafte
Steuereinheit ausfiihren kann. Die Fehlererkennung
und Fehlerreaktion erfolgen also dezentral. Durch das
Vorsehen der Riickmeldeleitung und das Ubertragen
entsprechender Rickmeldesignale im Fehlerfall kann
die Ubergeordnete Steuereinheit entsprechende Feh-
lerreaktionen durchfiihren und beispielsweise gezielt ei-
ne Gruppe von Steuereinheiten deaktivieren oder zu-
riicksetzen. Das Uberwachungssignal ist vorzugsweise
ein Rechtecksignal mit einer vorgegebenen Frequenz.
Ein derartiges Rechtecksignal 1af3t sich mit geringem
Rechenaufwand erzeugen und auch auswerten.
[0024] Im folgenden wird eine zweite Ausfihrungs-
form der Steuervorrichtung beschrieben, wobei Ele-
mente gleicher Konstruktion oder Funktion mit den glei-
chen Bezugszeichen wie in Figur 2 versehen sind und
im folgenden auch nicht mehr beschrieben werden. Im
Unterschied zu der ersten Ausflihrungsform sind bei der
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Steuervorrichtung gemag Figur 2 jeweils alle Steuerein-
heiten mit Rlickmeldeleitungen 11a, 11b verbunden, die
Stellsignale fur Stellantriebe genau eines Zylinders Z1,
Z4 erzeugen. Somit kann sobald eine der Steuereinhei-
ten einen Fehler einer anderen Steuereinheit erkannt
hat, die Stellsignale fiir Stellantriebe desselben Zylin-
ders erzeugt, dies an alle anderen Steuereinheiten riick-
gemeldet werden, die ebenfalls Stellsignale fiir Stellan-
triebe desselben Zylinders erzeugen. Aufgrund dieses
Rickmeldesignals kann dann ein entsprechender Not-
laufbetrieb durch die jeweiligen Steuereinheiten dezen-
tral eingeleitet werden, also beispielsweise das Ansteu-
ern der Stellantriebe ausgesetzt werden.

[0025] Ferner sind die Steuereinheiten 2a, 2b, die je-
weils Stellsignale fir die Stellantriebe des ersten Zylin-
ders Z1 erzeugen Uber eine Steuerleitung 13a direkt mit
der Endstufe eines Einspritzventils 12a verbunden, das
Kraftstoff in den ersten Zylinder zumift. So kann bei-
spielsweise die Steuereinheit 2b bei erkanntem Fehler
der Steuereinheit 2a ein entsprechendes Signal Uber
die Steuerleitung 13a Ubertragen, das bewirkt, dal} die
Kraftstoffzumessung durch das Einspritzventil 12a un-
terbrochen wird und somit verhindert wird, daf} unver-
brannter Kraftstoff in den Ansaugtrakt der Brennkraft-
maschine gelangt. Dieser direkte Durchgriff auf eine
Endstufe des Einspritzventils 12a hat den Vorteil, dafl
bei einem erkannten Fehler die Kraftstoffzumessung
durch das Einspritzventil sofort unterbrochen werden
kann und nicht erst nach einer zeitlichen Verzégerung,
die bedingt ist durch die Ubertragung einer entspre-
chenden Fehlermeldung Uber den ersten und zweiten
Datenbus 5, 6 an die Motorsteuerungseinrichtung 5.
[0026] Die Steuereinheiten 2c, d sind ebenfalls Uber
eine Steuerleitung 13b mit der Endstufe eines Einspritz-
ventils 12b verbunden, das den Kraftstoff in den vierten
Zylinder 24 zumift.

[0027] Alternativ kann beispielsweise auch die Steu-
ereinheit, die tiber die Uberwachungsleitung 9c mit der
Steuereinheit 2b verbunden ist, Uber die Steuerleitung
13a mit dem Einspritzventil 12a verbunden sein.
[0028] Die Anzahl der Steuereinheiten 2a bis d kann
je nach Ausfihrungsform der Erfindung variieren. Ins-
besondere kann eine Steuereinheit auch eine andere
als in diesem Ausflihrungsbeispielen angegebene An-
zahl an Stellantrieben ansteuern. Ferner ist es auch
mdglich, daf’ eine Teilmenge der Steuereinheiten unter
anderem auch Stellantriebe fur andere Stellglieder, wie
z. B. eine Ziindkerze oder ein Einspritzventil ansteuern.
[0029] Neben der einen (bergeordneten Steuerein-
heit 1 kann auch noch mindestens eine weitere Uberge-
ordnete Steuereinheit vorgesehen sein, beispielsweise
kann fir alle EinlaRventile, sowie flr alle AuslaRventile
der Brennkraftmaschine eine eigene (ibergeordnete
Steuereinheit vorgesehen werden. Durch diesen Auf-
bau erhalt man eine gewisse Redundanz, da bei Ausfall
einer Ubergeordneten Steuereinheit die andere die Auf-
gaben der ausgefallenen Steuereinheit ibernehmen
kann.
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[0030] Die ringférmige Verbindung der Gibergeordne-
ten Steuereinheit und der Steuereinheiten 2a bis d uber
die Uberwachungsleitungen zeichnet sich durch eine
geringe Anzahl an benétigten Ein- und Ausgangen bei
den Steuereinheiten und der ibergeordneten Steuer-
einheit und einen geringen Verdrahtungsaufwand aus.
Jedoch ist auch eine beliebige andere Art der Verschal-
tung der Uberwachungsleitungen vorstellbar.

Patentanspriiche

1. Steuervorrichtung fiir Stellantriebe einer Brenn-
kraftmaschine

- mit mindestens zwei Steuereinheiten (2a, 2b,
2c, 2d), die jeweils Stellsignale erzeugen, mit
denen mindestens je ein disjunkter Stellantrieb
(3a-h) der Brennkraftmaschine angesteuert
wird, und die tber Uberwachungsleitungen
(9a-e) miteinander verbunden sind, und

- miteiner Ubergeordneten Steuereinheit (1), die
die anderen Steuereinheiten (2a-d) steuert und
die ebenfalls (iber Uberwachungsleitungen
(9a, 9e) mit mindestens einer Uberwachungs-
einheit (2a-d) verbunden ist, wobei die Steuer-
einheiten (1, 2a-d) so ausgebildet sind, dass
sie ein Uberwachungssignal erzeugen, das
iber eine ausgangsseitige Uberwachungslei-
tung Ubertragen wird, und die Steuereinheiten
(1, 2a-d) ferner so ausgebildet sind, dass sie
abhangig von einem Uber eine eingangsseitige
Ubertragungsleitung empfangenen Uberwa-
chungssignal die fehlerfreie Funktion einer an-
deren Steuereinheit (1, 2a-d) Gberwachen, und

- mit Ricksetzleitungen (10 a-e), Uber die die
Steuereinheiten (1, 2a-d) verbunden sind, und
die zum Ubertragen von Riicksetzsignalen vor-
gesehen sind, wobei jeweils eine Steuereinheit
(1, 2a-d) Mittel zum Erzeugen der Ricksetzsi-
gnale hat, die so ausgebildet sind, dass sie
Rucksetzsignale erzeugen, wenn sie eine feh-
lerhafte Funktion einer anderen Steuereinheit
(1, 2a-d) festgestellt haben, und wobei die
Steuereinheiten so ausgebildet sind, dass sie
bei Empfang eines Riicksetzsignals in einen
vorgegebenen Initialisierungszustand zurtck-
gesetzt werden.

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Steuereinheiten (1, 2a-d)
Uber Uberwachungsleitungen (9a-e) in Form eines
Rings miteinander verbunden sind.

3. Steuervorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Steuereinheiten (1, 2a-d) Uber mindestens eine
Ruckmeldeleitung (11, 11a, 11b) mit der ibergeord-
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neten Steuereinheit (1) verbunden sind, wobei die
Riickmeldeleitung (11, 11a, 11b) zum Ubertragen
von Rickmeldesignalen vorgesehen sind, die je-
weils eine Steuereinheit (1, 2a-d) erzeugt, wenn sie
eine fehlerhafte Funktion einer anderen Steuerein-
heit (1, 2a-d) festgestellt hat.

Steuervorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Steuereinheiten (1, 2a-d), die Stellsignale zum
Steuern von Stellantrieben (3a-h) fur Stellglieder
genau eines Zylinders (Z1,Z4) der Brennkraftma-
schine erzeugen, uber weitere Rlickmeldeleitungen
(11a, 11b) miteinander verbunden sind, die zum
Ubertragen von Riickmeldesignalen vorgesehen
sind, die jeweils eine dieser Steuereinheiten (2a-d)
erzeugt, wenn sie eine fehlerhafte Funktion einer
anderen dieser Steuereinheiten (2a-d) erkennt.

Steuervorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB zumin-
dest eine Teilmenge der Steuereinheiten (2a-d)
Stellsignale zum Steuern von elektromechanischen
Stellantrieben erzeugt, denen als Stellglied je ein
Gaswechselventil (4a-h) zugeordnet ist.

Steuervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Steuereinheiten (2a-d), die
Stellsignale zum Steuern von elektromechanischen
Stellantrieben erzeugen, denen als Stellglied je ein
Gaswechselventil (4a-h) zugeordnet ist, Uber eine
Steuerleitung (13a, 13b) einen direkten Durchgriff
auf eine Endstufe eines Einspritzventils (12a, 12b)
hat.

Claims

Control device for actuators of an internal combus-
tion engine

- having at least two control units (2a, 2b, 2¢, 2d)
which each generate actuating signals with
which in each case one disjunctive actuator
(3a-h) of the internal combustion engine is ac-
tuated and which are connected to one another
via monitoring lines (9a-e), and

- having a superordinate control device (1) which
controls the other control units (2a-d) and which
is also connected via monitoring lines (9a-e) to
at least one monitoring unit (2a-d), the control
units (1, 2a-d) being embodied in such a way
that they generate a monitoring signal which is
transmitted via an output-end monitoring line,
and the control units (1, 2a-d) are also embod-
ied in such a way that they monitor the fault-
free functioning of another control unit (1, 2a-
d) as a function of a monitoring signal received
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via an input-end transmission line, and

- having resetting lines (10a-e) via which the
control units (1, 2a-d) are connected and which
are provided for transmitting resetting signals,
in each case a control unit (1, 2a-d) having
means for generating the resetting signals
which are embodied in such a way that they
generate resetting signals if they have detected
a faulty function of another control unit (1, 2a-
d), and the control units being embodied in such
a way that when a resetting signal is received
they are reset into a predefined initialization
state.

Control device according to Claim 1, characterized
in that the control units (1, 2a-d) are connected to
one another via monitoring lines (9a-€) in the form
of aring.

Control device according to one of the preceding
claims, characterized in that the control units (1,
2a-d) are connected to the superordinate control
unit (1) via at least one signalling line (11, 11a, 11b),
the signalling line (11, 11a, 11b) being provided for
transmitting signalling signals which are each gen-
erated by one control unit (1, 2a-d) if it has detected
a faulty function of another control unit (1, 2a-d).

Control device according to one of the preceding
claims, characterized in that the control units (1,
2a-d) generate the actuating signals for controlling
actuators (3a-h) for final controlling elements of pre-
cisely one cylinder (Z1, Z4) of the internal combus-
tion engine, are connected to one another via fur-
ther signalling lines (11a, 11b) which are provided
for transmitting signalling signals which are each
generated by one of these control units (2a-d) if it
detects a faulty function of another of these control
units (2a-d).

Control device according to one of the preceding
claims, characterized in that at least one subset
of the control units (2a-d) generates actuating sig-
nals for controlling electro-mechanical actuators to
each of which one charge cycle valve (4a-h) is as-
signed as final controlling element.

Control device according to Claim 5, characterized
in that the control units (2a-d) which generate ac-
tuating signals for controlling electromechanical ac-
tuators, to each of which a charge cycle valve (4a-
h) is assigned, as final controlling element, has di-
rect access to an output stage of an injection valve
(12a, 12b) via a control line (13a, 13b).
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Revendications

Dispositif de commande pour des entrainements de
réglage d'un moteur a combustion interne,

- comportant au moins deux unités de comman-
de (2a, 2b, 2c, 2d) produisant chacune des si-
gnaux de réglage, avec lesquels au moins cha-
que fois est déclenché un entrainement disjoint
de réglage (3a-h) du moteur a combustion in-
terne, et qui sont reliées entre eux par des con-
ducteurs de contrdle (9a-e), et

- comportant une unité de commande (1) hiérar-
chiquement supérieure, qui commande les
autres unités de commande (2a-d) et qui est
reliée, de méme, par des conducteurs de con-
tréle (9a, 9e) a au moins une unité de contrble
(2a-d), les unités de commande (1, 2a-d) étant
réalisées de fagon a produire un signal de con-
tréle qui est transmis, par un conducteur de
contrble c6té sortie, et les unités de commande
(1, 2a-d) étant, de plus, réalisées de telle fagon
qu'elles contrélent le fonctionnement sans dé-
faut d'une autre unité de commande (1, 2a-d),
en fonction d'un signal de contrdle recu par I'in-
termédiaire d'un conducteur de contréle coté
entrée, et

- comportant des conducteurs de retour en arrie-
re (10a-e) par lesquels sont reliées les unités
de commande (1, 2a-d) et qui sont prévus pour
transmettre des signaux de retour en arriere,
chaque unité de commande (1, 2a-d) possé-
dant des moyens pour produire des signaux de
retour en arrieére, moyens qui sont réalisés de
telle fagon qu'ils produisent les signaux de re-
tour en arriére s'ils ont détecté un fonctionne-
ment défectueux d'une autre unité de comman-
de (1, 2a-d), et les unités de commande étant
réalisées de telle fagon qu'a la réception d'un
signal de retour en arriere, elles soient rappe-
Iées en arriere dans un état d'initialisation pré-
défini.

Dispositif de commande suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que les unités de commande (1,
2a-d) sont reliées entre elles par des conducteurs
de contréle (9a-e) en formant un anneau.

Dispositif de commande suivant I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les
unités de commande (1, 2a-d) sont reliées a l'unité
de commande (1)supérieure hiérarchiquement par
au moins un conducteur de rappel en retour (11, 11
a, 11 b), les conducteurs de rappel en retour (11, 11
a, 11b) étant prévus pour transmettre des signaux
de retour en arriére que produit chaque fois une uni-
té de commande (1, 2a-d) si elle a détecté un fonc-
tionnement défectueux d'une autre unité de com-
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mande (1, 2a-d).

Dispositif de commande suivant I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les
unités de commande (1, 2a-d) produisent les si-
gnaux de réglage pour commander des entraine-
ments de réglage (3a-h) pour des organes de ré-
glage exactement d'un cylindre (Z1, Z4) du moteur
a combustion interne, qu'elles sont reliées entre el-
les par l'intermédiaire d'autres conducteurs de rap-
pel en retour (11 a, 11b) prévus pour transmettre
des signaux de retour en arriere que produit chaque
fois I'une de ces unités de commande (2a-d) si elle
détecte un fonctionnement défectueux d'une autre
de ces unités de commande (2a-d).

Dispositif de commande suivant I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu'au
moins une partie des unités de commande (2a-d)
produit des signaux de réglage pour commander
des entrainements de réglage électromécaniques,
auxquels est chaque fois associé, comme organe
de réglage, une soupape de changement de gaz
(4a-h).

Dispositif de commande suivant la revendication 5,
caractérisé en ce que les unités de commande
(2a-d), qui produisent des signaux de réglage pour
commander des entrainements électromécaniques
de réglage, auxquels est chaque fois associée,
comme organe de réglage, une soupape de chan-
gement de gaz (4ah), a, par l'intermédiaire d'un
conducteur de commande (13a, 13b), une action di-
recte sur un étage de sortie d'une soupape d'injec-
tion (12a, 12b).
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