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(57) Abstract

The invention concerns a method of checking the operability
of a first computing unit, a data word with a predetermined number
of data bits being delivered from a second computing unit to the
first computing unit at predetermined time intervals. A function is
allocated to each data bit. When a function has been executed, the
first computing unit inverts the associated data bit and, at the end of a
time slice, transfers the data word to the second computing unit which
checks the transferred data word.

(57) Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zur Uberpriifung der Funktionsfihigkeit
einer ersten Recheneinheit beschrieben, bei der in vorgegebenen
Zeitabstdnden ein Datenwort mit einer vorgegebenen Anzahl von
Datenbits von einer zweiten Recheneinheit der ersten Recheneinheit
zugefithrt wird. Jedem Datenbit ist eine Funktion zugeordnet.
Die erste Recheneinheit invertiert nach Abarbeitung einer Funktion
das zugehorige Datenbit und gibt am Ende einer Zeitscheibe das
Datenwort an die zweite Recheneinheit, die das tibergebene Datenwort
iiberpriift.
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Beschreibung

Verfahren zur Uberprtifung der Funktionsfdhigkeit einer Re-

cheneinheit

Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Uberpriifung der
Funktionsfdhigkeit einer Recheneinheit nach dem Oberbegriff

des Anspruchs 1.

Sicherheitsrelevante Funktionen werden zunehmend, insbesonde-
re im Kraftfahrzeug, von einer Recheneinheit gesteuert. Die
Recheneinheit ist deshalb auf eine korrekte Funktionsweise zu
Uberprifen. Eine korrekte Funktionsweise der Recheneinheit
beinhaltet eine zeitgerechte Abarbeitung der vorgegebenen
Funktionen, die beispielsweise anhand einer Laufzeitiiberwa-

chung Uberprift wird.

Aus DE 41 14 999 Al ist ein System zur Steuerung eines Kraft-
fahrzeugs bekannt, bei dem eine erste Recheneinheit zur Be-

stimmung der Steuerdaten eines Kraftfahrzeugs und eine zweite
Recheneinheit zur Uberwachung der ersten Recheneinheit vorge-
sehen sind. Die erste Recheneinheit und die zweite Rechenein-
heit sind jeweils mit einer unabhdngigen Zeitbasis vefbunden.
Die zweite Recheneinheit gibt der ersten Recheneinheit erste
Daten vor, aus denen die erste Recheneinheit nach einer Re-

chenvorschrift ein Ergebnis berechnet, das diese wieder an

die zweite Recheneinheit zurlickgibt. Die zweite Recheneinheit
Uberprift, ob die von der ersten Recheneinheit zuruckgegebe-

nen Daten korrekt und rechtzeitig zurlickgegeben werden.



10

15

20

25

30

WO 98/28687 PCT/DE97/02847

2
Die Aufgabe der Erfindung beruht darin, eine Verbesserung der
ﬁberwachung der korrekten Funktionsweise der ersten Rechen-

einheit bereit zu stellen.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des An-

spruchs 1 geldst.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung beruht darin, daR die
Abarbeitung einzelner Funktionen, die von der ersten Rechen-

einheit abgearbeitet werden, Uberprift wird.

Vorteilhafte Ausbildungen und Verbesserungen der Erfindung

sind in den Unteranspriichen angegebenen.

Die Erfindung wird anhand der Figuren ndher erléutert; es

zeigen:

Figur 1 einen schematischen Aufbau einer Steueranordnung
fdr ein Kraftfahrzeug,

Figur 2 einen schematischen Programmablauf zur Durchfihrung
des erfindungsgemdfen Verfahrens und

Figur 3 ein Datenwort fiir sicherheitsrelevante Funktionen.

Im folgenden wird am Beispiel der Figur 1, das schematisch
eine Vorrichtung zum Steuern eines Kraftfahrzeugs darstellt,
die Erfindung ndher erliutert. Figur 1 zeigt einen Kraftfahr-
zeugblock 1, der schematisch die in einem Krattfahrzeug zu
regelnden und steuernden Stellglieder darstellt. Der Kraft-
fahrzeugblock 1 weist beispielsweise eine elektronische Lei-

stungsteuerung, ein elektronisches Bremssystem oder eine au-
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3
tomatische Fahrgeschwindigkeitsregelung auf. Zudem sind in
dem Kraftfahrzeugblock 1 die entsprechenden Sensoren und Ge-
ber beinhaltet, die die jeweilige Stellung der entsprechenden
Stellglieder und die Betriebsparameter des Kraftfahrzeugs und

der Umwelt erfassen.

Die Stellglieder und Sensoren des Kraftfahrzeugblocks 1 sind
Uber einen Datenbus 4 mit einer ersten Recheneinheit 2 ver-
bunden. Vorzugsweise sind die Stellglieder und Sensoren des
Kraftfahrzeugblocks 1 auch mit einer zweiten Recheneinheit 3
Uber den Datenbus 4 verbunden. Die erste und die zweite Re-
cheneinheit 2, 3 stehen miteinander tiber eine bidirektionale

Datenleitung 8 in Verbindung.

Weiterhin ist die erste Recheneinheit 2 iiber eine Steuerlei-
tung 6 mit den entsprechenden Stellgliedern des Kraftfahr-
zeugblocks 1 verbunden. Die zweite Recheneinheit 3 ist tiber
eine Ansteuerleitung 6 mit der ersten Recheneinheit 2 und
vorzugsweise Uber eine zweite Steuerleitung 7 mit den ent-
sprechenden Stellgliedern des Kraftfahrzeugblocks 1 verbun-
den. Die erste Recheneinheit 2 und die zweite Recheneinheit 3
sind jeweils an einen ersten bzw. zweiten Speicher 9, 10 an-

geschlossen.

Im folgenden wird die Anordnung der Figur 1 am Beispiel der
elektronischen Leistungssteuerung einer Brennkraftmaschine
mit Drosselklappe beschrieben: Der Drosselklappe ist ein Ge-
ber zugeordnet, der liber den Datenbus 4 die Stellposition der
Drosselklappe an die erste Recheneinheit 2 gibt. Zudem werden

der ersten Recheneinheit 2 Uber die Sensoren des Kraftfahr-
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4
zeugblocks 1 Informationen tber die Betriebsbedingungen des
Kraftfahrzeugs und vorzugsweise weitere Informationen {iber
Auflenbedingungen wie zum Beispiel die Umgebungstemperatur,

die Strafienfeuchtigkeit usw. zugefihrt.

Die erste Recheneinheit 2 berechnet nun aufgrund der Re-
triebsbedingungen des Kraftfahrzeugs nach vorgegebenen Funk-
tionen und/oder Tabellen, die im ersten Speicher 9 abgelegt
sind, die Stellposition, die die Drosselklappe 1 einnehmen
soll. Nach der Berechnung der Stellposition steuert die erste
Recheneinheit 2 {iber die Steuerleitung 6 den Steller, der der
Drosselklappe zugeordnet ist, mit einem der berechneten

Stellposition entsprechenden Signal an.

In einer einfachen Ausfiihrung ist die zweite Recheneinheit 3
nicht mit dem Datenbus 4 verbunden und verfligt auch nicht
Uber die zweite Steuerleitung 7. In diesem Fall iiberpriift die
zweite Recheneinheit 3 durch einen Datenaustausch tiber die
Datenleitung 8 nach einem vorgegebenen Verfahren, das im
zweiten Speicher 10 abgelegt ist, die korrekte Funktionsweise

der ersten Recheneinheit 2.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist die zweite Réchen—
einheit 3 auch an den Datenbus 4 angeschlossen und verfigt
Uber die zweite Steuerleitung 7. In diesem Fall berechnet die
zweite Recheneinheit 3 fir bestimmte Stellglieder aus den von
den Sensoren des Kraftfahrzeugs gelieferten Betriebsbedingun-
gen und den abgelegten Funktionen und/oder Tabellen neue
Stellpositionen. Nach der Berechnung der neuen Stellpositio-

nen steuert die zweite Recheneinheit 3 Uber die zweite Steu-



10

15

20

25

30

‘WO 98/28687 PCT/DE97/02847

5
erleitung 7 die entsprechenden Stellglieder entsprechend an.
Die Funktionen und/oder Tabellen zur Berechnung der Positio-

nen der Stellglieder sind im zweiten Speicher 10 abgelegt.

Figur 2 zeigt einen schematischen Programmablauf, mit dem die
zweite Recheneinheit 3 {iber einen Datenaustausch die erste
Recheneinheit 2 auf eine korrekte Funktionsweise, insbesonde-
re auf eine zeitgenaue Abarbeitung der vorgegebenen Funktio-
nen, uberwacht. In dem beschriebenen Beispiel ist der zeitli-
che Ablauf in Zeitscheiben eingeteilt, bei deren Beginn je-
wells die zweite Recheneinheit 3 der ersten Recheneinheit 2
ein Datenwort 13 zufithrt und bei deren Ende die erste Rechen-
einheit 2 der zweiten Recheneinheit 3 ein Sicherheitswort zu-
rickgibt. Eine Zeitscheibe dauert eine vorgegebene Zeitdauer,

vorzugsweise 10 ms.

In der ersten Zeitscheibe 10 gibt die erste Recheneinheit 2
zum Zeitpunkt To ein Sicherheitswort 14, das in diesem Fall

aus acht Bits besteht, an die zweite Recheneinheit 3.

Die zweite Recheneinheit 3 gibt anschlieBend zu Beginn der
zweiten Zeitscheibe 20 zum Zeitpunkt Tl ein Datenwort 13 an
die erste Recheneinheit 2. Die erste Recheneinheit 2 Qer—
gleicht das Datenwort 13 mit einem im ersten Speicher 9 abge-
legten Referenzwort 12. Bei diesem Vergleich werden die ein-
zelnen Bits des Datenwortes 13 mit den entsprechenden einzel-
nen Bits des Referenzwortes 12 verglichen. Weist nun ein Bit
des Datenwortes 13 einen anderen Wert auf, als das entspre-
chende Bit des Referenzwortes 12, so wird der Wert des ent-

sprechenden Bits des Datenwortes von der ersten Recheneinheit
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6
2 an die entsprechende Position eines Sicherheitswortes 14

geschrieben, das ebenfalls im ersten Speicher 9 abgelegt ist.

Die Bitpositionen werden im folgenden von rechts nach links
mit der Position 1 bis 8 bezeichnet. Das Referenzwort 12
weist an der ersten Position den Wert 1, an der zweiten Posi-
tion den Wert 1, an der dritten Position den Wert 0, an der
vierten Position den Wert 0, an der flinften Position den Wert
0, an der sechsten Position den Wert 1, an der siebten Posi-

tion den Wert 1 und an der achten Position den Wert 0 auf.

Das Datenwort 13 weist an der ersten Position den Wert 0, an
der zweiten Position den Wert 0, an der dritten Position den
Wert 1, an der vierten Position den Wert 1, an der fiinften
Position den Wert 1, an der sechsten Position den Wert 0, an
der siebten Position den Wert 0 und an der achten Position

ebenfalls den Wert 0 auf.

Damit unterscheiden sich die Bits des Datenwortes 13 von der
ersten Position bis zur siebten Position von den entsprechen-
den Bits des Referenzwortes 12. Somit schreibt die erste Re-

cheneinheit 2 in das Sicherheitswort 14 die Werte der ersten

" sieben Bits des Datenwortes 13 in die entsprechenden ersten

sieben Positionen des Sicherheitswortes 14. Dies ist in Figur

2 durch eine Schraffur der entsprechenden Bits dargestellt.

Das Datenwort 13 und das Sicherheitswort 14 sind so aufge-
baut, daf’ jedes Bit mindestens einer Funktion, insbesondere
einer Funktion des Kraftfahrzeuges, zugeordnet ist. In dem

dargestellten Beispiel ist das Bit der ersten Position der
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7
Lageregelung der Drosselklappe, das Bit der zweiten Position
der Uberwachung der Drosselklappe, bei der die Stellposition
der Drosselklappe mit einem zuldssigen Bereich verglichen
wird, das Bit der vierten Position der Betdtigung des Brems-
pedal und das Bit der sechsten Position einer Pedalwertge-
beriberwachung (PWG-Uberwachung), bei der die Stellposition
des Pedals mit einem zul&ssigen Bereich verglichen wird, zu-

geordnet.

Fihrt nun die erste Recheneinheit 2 eine Funktion durch, so
wird nach der Durchfiihrung der Funktion das der Funktion ent-
sprechende Bit des Sicherheitswortes 14 im Vergleich zu dem
Wert des entsprechenden Bits des Datenwortes 13 invertiert.
Es ist jedoch auch méglich das Sicherheitswort 14 vor der
Durchfihrung der Funktion oder wihrend der Durchfthrung der
Funktion zu andern. Das ver&nderte Bit zeigt im wesentlichen
an, daf eine vorgegebene Stelle des Programmes zu einem vor-

gegebenen Zeitpunkt erreicht wurde.

Zum Beispiel wird in der zweiten Zeitscheibe 20 nach Durch-
fihrung der Drosselklappentiberwachung (DK-Uberwachung) das
Bit, das an der zweiten Position im Sicherheitswort 14 steht,
von den Wert 0 auf den Wert 1 ver&ndert. Ebenso wird ﬁach der
Durchfihrung der Pedalwertgeberiiberwachung das Bit, das an
der sechsten Position des Sicherheitswortes 14 steht, von dem
Wert 0 auf den Wert 1 verdndert. Entsprechend wird auch bei
der Lageregelung (Lageregler) und bei dem Bremspedal

(Bedienschalter) verfahren.
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Die erste Recheneinheit 2 speichert das im zweiten Zeitbe-
reich 20 eingegebene Datenwort 13 als neues Referenzwort 14

fir die dritte Zeitebene 30 ab.

Wird nun eine Funktion von der ersten Recheneinheit 2 zweimal
nacheinander durchgefiihrt, so wird der Wert des entsprechen-
den Bits im Sicherheitswort 14 nur beim ersten Mal gegeniiber
dem Wert des Datenwortes 13 invertiert und beim zweiten Mal
bleibt der einmal invertierte Wert erhalten, da die erste Re-
cheneinheit 2 nach der Abarbeitung einer Funktion in das ent-
sprechende Bit des Sicherheitswortes 14 den invertierten Wert
des entprechenden Bits des Datenwortes 13 einschreibt. Dies
ist in der zweiten Zeitscheibe 20 am Beispiel des Lagereglers

explizit dargestellt.

Die erste Recheneinheit 2 gibt das durch die Abarbeitung von
Funktionen entsprechend verdnderte Sicherheitswort 14 zu ei-
nem vorgegebenen Zeitpunkt T2 am Ende der zweiten Zeitscheibe
20 an die zweite Recheneinheit 3. Im beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel wird das Sicherheitswort 14 vorzugsweise 10 ms
nach dem Erhalt des Datenwortes 13 an die zweite Rechenein-

heit 3 ausgegeben.

Die zweite Recheneinheit 3 liberpriift nun die Bits des Sicher-
heitswortes 14 mit einer vorgegebeneanabelle, in der angege-
ben ist, welche Funktionen von der ersten Recheneinheit 2 zu
dem gegebenen Zeitpunkt abgearbeitet sein sollten, so daR die
entsprechenden Bits gegeniiber dem Datenwort 13 einen inver-
tierten Wert aufweisen missen. Ist der Wert des entsprechen-

den Bits nicht invertiert, so wird ein Entprellzdhler, der
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9
der Funktion des entsprechenden Bits zugeordnet ist, von der
zweiten Recheneinheit 3 um einen Wert erhdht. Uberschreitet
der Entprellzéhler einen Maximalwert, so wird eine Fehlfunk-

tion der entsprechenden Funktion erkannt.

Die von der ersten Recheneinheit 2 abzuarbeitenden Funktionen-
werden vorzugsweise zyklisch in verschiedenen Zeitabstinden
abgearbeitet. Bei dem beschriebenen Beispiel werden die Lage-
regelung und die Uberwachung der Drosselklappe, die den er-
sten zwei Bits des Datenwortes 13 und des Sicherheitswortes
14 entsprechen, alle 5 ms durchgefiihrt. Die ersten zwei Bits
des Sicherheitswortes 14 werden somit von der zweiten Rechen-
einheit 3 nach jeder Zeitscheibe Uberpriift und die ersten
zwel Bits des Datenwortes 13 werden vor jeder Zeitscheibe in-

vertiert.

Die erste Recheneinheit 2 arbeitet aber auch Funktionen ab,
die nicht in jeder Zeitscheibe durchzufiithren sind. Beispiels-
weise wird die PWG-Uberwachung nur alle 10 ms durchgefihrt.
Da eine Zeitscheibe 10 ms lang ist, kommt es vor, daR in ei-
ner Zeitscheibe keine PWG-Uberwachung durchzufithren ist. Die
zweite Recheneinheit 2 gibt in diesem Fall z.B. in der ersten
Zeitscheibe 10 das sechste Bit des Datenwortes 13 im Ver—
gleich zum letzten Datenwort 13 invertiert an die erste Re-
cheneinheit 2. Die zweite Recheneinheit 3 Uberprift aber erst
nach der dritten Zeitscheibe 30, ob das entprechende Bit des
Sicherheitswortes 14 gegeniiber dem entsprechenden Bit des Da-
tenwortes 13 invertiert ist. Somit wird ein Bit eines sicher-

heitswortes 14 nicht nach jeder Zeitscheibe Uberprift.
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Die zweite Recheneinheit 3 tUberprift vorzugsweise die Abar-
beitung der Funktionen und damit die Invertierung der ent-
sprechenden Bits des Sicherheitswortes 14 im Vergleich zum
Datenwort 13 in einem doppelt so grofen zeitlichen Abstand,
wie die Wiederholfrequenz der Abarbeitung der Funktionen ist.
Auf diese Weise wird verhindert, daR durch eine kleine Takt-
verschiebung zwischen der ersten und der zweiten Rechenein-
heit 2,3 ein Fehler erkannt wird, obwohl die erste Rechenein-

heit 2 richtig arbeitet.

Der Zeitabstand zwischen der Invertierung eines Bits im Da-
tenwort 13 und der ﬁberprﬁfung des entsprechenden Bits des
Sicherheitswortes 14 kann jedoch entsprechend den abzuarbei-

tenden Funktionen angepaf3t werden.

Die Funktion der Geschwindigkeitsregelung, die dem achten Bit
des Datenwortes 13 und dem achten Bit des Sicherheitswortes
14 entspricht, sollte alle 100 ms durchgeflihrt werden. Das
achte Bit des Sicherheitswortes 14 wird somit 200 ms nach der
Invertierung des entsprechenden Bits im Datenwort 13 auf eine

Invertierung gegeniiber dem Bit im Datenwort 13 Uberprift.

Die zweite Recheneinheit 3 gibt fir die dritte Zeitebéne 30
zum Zeitpunkt T3 ein neues Datenwort 13 an die erste Rechen-
einheit 2. Das neue Datenwort 13 wird aus dem Datenwort 13,

das fir die zweite Zeitebene 20 der ersten Recheneinheit 2

zugeflhrt wurde, folgendermaRen bestimmt: Die Bits, die von
der zweiten Recheneinheit 3 zuletzt Uberprift wurden und de-
ren Funktionen zu diesem Zeitpunkt von der ersten Rechenein-

heit 2 abgearbeitet sein sollten, werden im neuen Datenwort
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13 gegenuber dem alten Datenwort 13 invertiert. Die anderen
Bits werden von dem Datenwort 13 der zweiten Zeitebene 20

Ubernmommen.

Die erste Recheneinheit 2 vergleicht in der dritten Zeitebene
30 das Datenwort 13 mit dem Referenzwort 12, das dem Daten-
wort 13 der zweiten Zeitebene 20 entspricht. Die Bits, die im
Datenwort 13 gegeniiber dem Referenzwort 12 unterschiedlich
sind, werden in das Sicherheitswort 14 der dritten Zeitebene
30 Ubertragen, das dem geidnderten Sicherheitswort 14 der

zweliten Zeitebene 20 entspricht.

In der dritten Zeitebene 30 unterscheidet sich das Datenwort
13 von dem Referenzwort 12 im ersten und im zweiten Bit. So-
mit schreibt die erste Recheneinheit 2 das erste und das
zweite Bit des Datenwortes 13 in das Sicherheitswort 14. Dies
ist durch eine gestrichelte Markierung des ersten und des
zweiten Bits des Sicherheitswortes 14 in der dritten Zeitebe-

ne 30 angedeutet.

In der dritten Zeitebene 30 werden die Funktionen des ersten
bis zum siebten Bit des Sicherheitswortes 14 von der ersten

Recheneinheit 2 durchgefiihrt.

Dem ersten Bit des Sicherheitswortes 14 entspricht die Lage-
regelung, dem zweiten Bit die Uberwachung der Drosselklappe,
dem dritten Bit die Durchlaufkontrolle der ersten Rechenein-
heit, dem vierten Bit der Bedienschalter, dem finften Bit der
Fillungssteller, dem sechsten Bit die Pedalwertgeberiiberwa-

chung und dem siebten Bit die Pedalwertgeberauswertung. Da
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die erste Recheneinheit 2 die Funktionen der ersten sieben
Bits durchflihrt, werden die ersten sieben Bits des Sicher-
heitswortes 14 von der ersten Recheneinheit 2 invertiert.
Dies ist in der dritten Zeitscheibe 30 durch eine Strichelung

der ersten sieben Bits angedeutet.

Am Ende der dritten Zeitebene 30 wird zum Zeitpunkt T4 das
veranderte Sicherheitswort 14 wieder an die zweite Rechenein-
heit 3 gegeben. Die zweite Recheneinheit 3 vergleicht nun die
Bits des Sicherheitswortes 14, die nach der Tabelle zu diesem
Zeitpunkt von der ersten Recheneinheit 2 abgearbeitet sein

sollten, mit den Bits des Datenwortes 13.

Das Verfahren wird nun in Analogie zu dem Ubergang von der
zweiten Zeitebene 20 zur dritten Zeitebene 30 bei dem Uber-
gang von der dritte Zeitebene 30 auf die vierte Zeitebene 40

weitergefiihrt.

Dadurch, da die einzelnen Bits des Datenwortes 13 und des
Sicherheitswortes 14 in regelmdRigen Zeitabstinden invertiert
werden, werden Kurzschllisse oder ein fehlerhaftes Halten der
Spannung auf einen festen Wert auf den Leitungen zwischen der
ersten und der zweiten Recheneinheit 2,3 sicher erkanht. Da-
mit werden auch die Leitungsverbindungen zwischen der ersten

und der zweiten Recheneinheit 2,3 auf Fehler Uberprift.

Figur 3 zeigt schematisch ein Datenwort 13 fiir eine vorgege-
bene Anzahl von Funktionen, die regelmafig in den in Klammern
angegebenen Zeitabstinden von der ersten Recheneinheit 2 ab-

gearbeitet werden sollen und damit auch in entsprechenden
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Zeitabsténden von der zweiten Recheneinheit 3 die Abarbeitung

Uberprift wird.

Vorzugsweise sind die Bits eines Datenwortes 13 so gewadhlt,
dafs mindestens ein Bit mit dem Wert 1 und mindestens ein Bit
mit dem Wert 0 vorgesehen sind. Damit kann eine Leitungsstd-
rung wie z.B. ein KurzschluR, der zwischen der ersten und der
zweiten Recheneinheit 2,3 auftritt und die Werte aller Bits
auf 1, d.h. auf ein hohes Potential, oder 0, d.h. ein niedri-

ges Potential festlegt, nachgewiesen werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur ﬁberprﬁfung der Funktionsfdhigkeit einer er-
sten Recheneinheit (2), der von einer zweiten Recheneinheit
(3) ein Datenwort (13) vorgegeben wird, das von der ersten
Recheneinheit (2) verdndert wird und die zweite Rechenein-
heit (3) {Uberwacht, ob das Datenwort (14) von der ersteh
Recheneinheit bis zu einem vorgegebenen Zeitpunkt verdndert
wird, dadurch gekennzeichnet,

- daf® mindestens ein Bit des Datenwortes (13,14) einer Funk-
tion zugeordnet ist,

- dalk von der ersten Recheneinheit (2) das entsprechende Bit
verandert wird, wenn die Funktion von der ersten Rechenein-
heit (2) abgearbeitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die
zweite Recheneinheit (3) zu einem vorgegebenen Zeitpunkt
(T1,T3) ein Datenwort (13) vorgibt, daf® die erste Rechenein-
heit (2) das Datenwort (13) mit einem Referenzwort (12) ver-
gleicht und die Bits, die gegentiber den entsprechenden Bits
des Referenzwortes (12) unterschiedlich sind, in ein Sicher-
heitswort (14) einschreibt, daR die erste Recheneinheit (2)
nach Abarbeitung einer Funktion das der Funktion zugeordnete
Bit des Sicherheitsworts (14) &ndert, und daR die erste Re-
cheneinheit (2) zu einem vorgegebenen Zeitpunkt (T3,T4) das

Sicherheitswort (14) an die zweite Recheneinheit (3) ausgibt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
zweite Recheneinheit (3) aus dem bisherigen Datenwort ein
neues Datenwort ermittelt und dieses zu einem vorgegebenen
Zeitpunkt (T3) der ersten Recheneinheit (2) vorgibt, wobei
die zweite Recheneinheit (3) im neuen Datenwort im Vergleich
zum bisherigeﬁ Datenwort mindestens das Bit verandert, dessen
Funktion von der ersten Recheneinheit (2) in einem vorgegebe-

nen Zeitraum abgearbeitet werden soll.
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4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
erste Recheneinheit (2) das von der zweiten Recheneinheit (3)
zugeflhrte Datenwort (13) als Referenzwort (12) ablegt und
beim Vergleich mit dem n&chsten zugeflihrten Datenwort (13)

als Referenzwort (12) verwendet.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die
erste Recheneinheit (2) das verdnderte Datenwort (13) als Si-
cherheitswort (14) an die zweite Recheneinheit (3) zurtck-

gibt, daf® die zweite Recheneinheit (3) mindestens ein Bit des

Sicherheitswortes (14) mit einem Vergleichswert vergleicht.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafR die
zweite Recheneinheit (3) ein Bit des Sicherheitswortes (14)
in vorgegeben Zeitabst&nden liberprift, die von der dem Bit

zugeordneten Funktion abhingen.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafR
mindestens ein Bits des Datenwortes (13) den Wert 1, d.h. ei-
nen High-Zustand, und mindestens ein Bit des Datenwortes (13)

den Wert 0, d.h. einen Low-Zustand, aufweist.
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