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DESCRIPCION
Método de diagnostico de falla de interruptor de freno y dispositivo de diagndstico de falla de interruptor de freno
Campo Técnico

La presente invencion se relaciona con el diagnostico de falla de un interruptor de freno para detectar una condicion
de operacion de un pedal de freno de un vehiculo tal como un vehiculo automotor, y particularmente se relaciona
con un método y un sistema para lograr el diagnéstico de falla con una configuracion simple, confiabilidad mejorada
y similares.

Técnica Antecedente

Como este tipo de sistema, en el pasado s han propuesto diversos sistemas, que incluyen un sistema como se
muestra en la Publicacion de Patente Japonesa No. 2,772,737, que se configura para determinar sintéticamente la
presencia de la falla de un interruptor de freno de la presion interna de un reforzador para reforzar la variacion y
presion del liquido de freno la presion interna, la fuerza del pedal de freno aplicada a un pedal de freno, y la presion
de frenado.

Sin embargo, en el sistema descrito en la publicacién de patente, aunque se utilizan muchos elementos de
determinacion y por lo tanto se puede esperar un diagnostico altamente confiable, en razén a que el sistema
requiere una sefal dependiente de la presién de un reforzador, y una sefial dependiente de la fuerza de pedal de
freno, y adicionalmente una sefial dependiente de la presion de frenado, se requiere un nimero creciente de
sensores para un vehiculo como un todo, adicionalmente, se aumenta el nimero de cableado, las conexiones de
cableado entre los sensores y una unidad de control electronico que realice el control electrénico del vehiculo. Por
consiguiente, el sistema no siempre ha sido aceptable para un vehiculo que esta limitad en espacio para fijar los
componentes, y desear tener una configuracion simple y un nimero de componentes reducidos al maximo.
Documento de patente 1: Patente Japonesa No. 2,772,737

Descripcion de la Invencién
Problemas para ser Resueltos por la Invencion

La invencién se realiza en claridad de las circunstancias, y proporciona un método de diagndstico de falla de
interruptor de freno y un sistema de diagndstico de falla de interruptor de freno, que permiten el diagndstico seguro
de falla con una configuracion simple.

Medios para Resolver los Problemas

De acuerdo con un primer aspecto de la invencioén, se proporciona un método de diagndstico de falla de interruptor
de freno para detectar una condicién de operacion de un pedal de freno, que se configura en tal forma que cuando
dos interruptores de freno, que se proporcionan de tal manera que se puede detectar una condicion de operacion de
un pedal de freno, se detectan que no estan ambos ENCENDIDOS y no estan ambos APAGADOQOS, los primeros y
segundos contadores de determinacion realizan el conteo de respectivos valores crecientes predeterminados , y de
otra parte, cuando se detecta que los dos interruptores de freno estan ambos ENCENDIDOS, un valor de conteo del
primer contador de determinacién se fija a cero, y cuando se detecta que los dos interruptores de freno estan ambos
APAGADOS, un valor de conteo del segundo contador de determinacion se fija a cero, aquella operacion se repite
periédicamente, y

cuando se determina de antemano que el valor de conteo del primer contador de determinacion o el valor de conteo
del segundo contador de determinacion es igual a o mayor que cada valor predeterminado, se determina que ha
fallado el interruptor de freno.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencién, se proporciona un sistema de diagnéstico de falla de
interruptor de freno para detectar una condicién de operacion de un pedal de freno, que incluye

dos interruptores de freno, cada uno genera una sefal predeterminada que depende de una condicién de operacion
de un pedal de freno, y

una unidad de control electrénico que se ingresa con sefiales de salida respectivas de los dos interruptores de freno
para determinar la presencia de la falla de cada interruptor de freno

en donde la unidad de control electronico se configura para operar de tal manera que
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se hace la deteccién sobre una situacién en que los dos interruptores de freno no estan ambos ENCENDIDOS y no
estan ambos APAGADOS, y cuando se detecta dicha situacién, los primeros y segundos contadores de
determinacion realizan un conteo de los respectivos valores crecientes predeterminados , y de otra parte, cuando se
detectan que los dos interruptores de freno estdn ambos ENCENDIDOS, un valor de conteo del primer contador de
determinacion se fija a cero, y cuando se detectan que los dos interruptores de freno estan ambos APAGADOS, un
valor de conteo del segundo contador de determinacion se fija a cero, aquella operacion se repite periddicamente, y

cuando se determina de antemano que el valor de conteo del primer contador de determinacion o el valor de conteo
del segundo contador de determinacion es igual a 0 mayor que cada valor predeterminado, se determina que ha
fallado el interruptor de freno.

Ventaja de la invencién

De acuerdo con la invencion, se puede determinar la falla de un interruptor de freno al utilizar solo una sefal del
interruptor de freno sin utilizar una pluralidad de sefiales de los sensores diferentes al interruptor de freno a
diferencia del caso anterior, adicionalmente, se determina repetidamente varias veces una condicion del interruptor
de freno. Por lo tanto, se puede alcanzar ventajosamente una determinacion de falla altamente confiable con una
configuracién simple, contribuyendo a proporcionar un sistema de frenos que alcanza una operacion altamente
confiable.

Adicionalmente, de acuerdo con la invencién, se detectan dos interruptores de freno que no estan ambos
ENCENDIDOS y que no estan ambos APAGADOS, y los dos contadores que realizan concurrentemente el conteo
de dicha deteccién, y de otra parte, cuando se detectan que los dos interruptores de freno estdn ambos
ENCENDIDOS, se borra un contador, y cuando se detectan que los dos interruptores de freno estan ambos
APAGADOS, se borra el otro contador, lo que permite la deteccién de dicha falla en la que uno de los dos
interruptores de freno esta normalmente ENCENDIDO (ENCENDIDO fijo), o normalmente APAGADO (APAGADO
fijo). Por lo tanto, se puede lograr ventajosamente la determinacion de falla altamente confiable comparado con el
caso anterior, que contribuye a proporcionar un sistema de frenos que alcanza una operacion altamente confiable.

Breve Descripcion de los Dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloque que muestra un ejemplo de configuracién de un sistema de frenos de vehiculo
que utiliza un método de diagndéstico de falla de interruptor de freno de una realizacién de la invencion.

La Figura 2 es un diagrama de flujo de subrutina que muestra un procedimiento especifico de procesamiento de
diagndstico de falla de interruptor realizado en el sistema de frenos de vehiculo mostrado en la Figura 1.

La Figura 3 es un diagrama de flujo de subrutina que muestra un procedimiento de la segunda mitad del
procesamiento de diagndstico de falla de interruptor mostrado en la Figura 2.

La Figura 4 es una tabla de frecuencias que ilustra la operacién de determinacién de falla de interruptor de freno en
la realizacion de la invencion en el caso en que falle uno de los dos interruptores de freno en APAGADO fijo, donde
la Figura 4(A) muestra una tabla de frecuencias que muestra un ejemplo de cambio en la sefial de salida desde un
primer interruptor de freno, la Figura 4(B) muestra una tabla de frecuencias que muestra un ejemplo de cambio en la
sefial de salida desde un segundo interruptor de freno, la Figura 4(C) muestra una tabla de frecuencias en forma
simulada que muestra el tiempo transcurrido en una forma de onda de rampa con temporizacion mediante un
temporizador de retardo de determinacion, la Figura 4(D) muestra una tabla de frecuencias en forma simulada que
muestra cambio en el valor de conteo de un primer contador de determinacién en una forma de onda similar a
escalon, la Figura 4(E) muestra una tabla de frecuencias en forma simulada que muestra el cambio en el valor de
conteo de un segundo contador de determinacién en una forma de onda similar a escalén, y la Figura 4(F) muestra
una tabla de frecuencias que muestra una sefial l6gica generada en el caso en que se determina que van a fallar los
primeros y segundos interruptores de freno.

La Figura 5 es una tabla de frecuencias que ilustra la operacion de determinacion de falla de interruptor de freno en
la realizacion de la invencion en el caso en que uno de los dos interruptores de freno falle en el ENCENDIDO fijo,
donde la Figura 5(A) muestra una tabla de frecuencias que muestra un ejemplo de cambio en la sefial de salida
desde un primer interruptor de freno, la Figura 5(B) muestra una tabla de frecuencias que muestra un ejemplo de
cambio en la sefial de salida desde un segundo interruptor de freno, la Figura 5(C) muestra una tabla de frecuencias
que muestra en forma simulada el tiempo transcurrido en una forma de onda de rampa con temporizacién mediante
un temporizador de retardo de determinacién, la Figura 5(D) muestra una tabla de frecuencias que muestra en forma
simulada el cambio en el valor de conteo de un primer contador de determinaciéon en una forma de onda similar a
escalon, la Figura 5(E) muestra una tabla de frecuencias que muestra en forma simulada el cambio en el valor de
conteo de un segundo contador de determinacién en una forma de onda similar a escalon, y la Figura 5(F) muestra
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una tabla de frecuencias que muestra una sefial l6gica generada en el caso en que se determine que van a fallar los
primeros y segundos interruptores de freno.

Explicacion de Cadigos

1 pedal de freno

6a primer interruptor de freno
6b segundo interruptor de freno
101 unidad de control electrénico

102 unidad de presion hidraulica
Descripcion de la Realizacién Especifica
En adelante, se describira una realizacién preferida de la invencién con referencia a las Figuras 1 a 5.

Cabe notar que los miembros y disposiciones descritas adelante no se pretende que limiten la presente invencion y
se pueden modificar en forma variada dentro del alcance de la presente invencion.

Primero, se describe un ejemplo de configuracion de un sistema de frenos de vehiculo que utiliza un método de
diagndstico de falla de interruptor de freno en la realizacién de la invencién con referencia a la Figura 1.

La Figura 1 muestra un ejemplo de configuracién esquematico del sistema de frenos de vehiculo de un vehiculo de
motor de cuatro ruedas, en el que la cantidad de presion de un pedal de freno 1 se convierte en presion hidraulica
dependiendo de la cantidad de presion realizada por un cilindro maestro de freno 2. La presion hidraulica generada
en el cilindro maestro de freno 2 es reforzada por un reforzador 3, y la presién reforzada se transmite a un cilindro de
rueda 4 como presion de frenado a través de una unidad de presion hidraulica (mencionada como “HYP” en la
Figura 1) 102, y el cilindro de rueda 4 ejerce fuerza de frenado sobre una rueda 5.

La unidad de presién hidraulica 102 tuene tuberias (no mostradas) que se conectan entre el cilindro maestro de
freno 2 y el cilindro de rueda 4 para hacer circular un liquido de freno entre ellos, una valvula de conmutacion
electromagnética (no mostrada) para controlar la circulacion del liquido de frenos, y similares.

En la Figura 1, solo se muestra un cilindro de rueda 4 y solo una rueda 5 para simplificar el dibujo para facilidad de
comprension. Sin embargo, estos se proporcionan actualmente mediante un nimero que corresponde al numero de
ruedas respectivamente.

En la realizacién de la invencidn, dos interruptores de freno 6a y 6b que tienen la misma configuracion, cada uno de
los cuales genera una sefial de ENCENDIDO/APAGADO dependiendo del pedal de freno 1 que se presione, se
proporcionan en un lugar apropiad cercano al pedal de freno 1 de tal manera que se pueda detectar la presencia de
la presion del pedal de freno 1.

Una sefial de salida de cada uno de los interruptores de freno 6a y 6b se ingresa en una unidad de control
electronico 101 que realiza un control de operacidn del sistema de frenos y similares.

La unidad de control electréonico 101 se configura para que los componentes principales tales como un
microordenador (no mostrado) tenga una configuracién buen conocida como un componente de nicleo, elementos
de almacenamiento (no mostrados) tales como RAM y ROM, y un circuito de impulsién (no mostrado) para activar
una valvula de conmutacién electromagnética (no mostrada) de la unidad de presion hidraulica 102.

Las Figuras 2 y 3 muestran diagramas de flujo que muestran un procedimiento de procesamiento de diagnostico de
falla de interruptor de freno realizado por dicha unidad de control electrénico 101 respectivamente. En adelante, el
procesamiento de diagnostico de falla de interruptor de freno de la realizacion de la invencion se describe con
referencia a los diagramas de flujo.

Primero, el procesamiento de diagnostico de falla de interruptor de freno en la realizacion de la invencién se realiza
como uno de diversos procesamientos para controlar la operacion de un vehiculo realizada por la unidad de control
electronico 101, y realizada por lo tanto como procesamiento de subrutina.
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Cuando la unidad de control electronico 101 inicia el procesamiento, ya sea que sefiales de salida desde los
primeros y segundos interruptores de freno 6a y 6b, que se ingresan en la unidad de control electrénico 101, se
determina que estan en un estado ENCENDIDO (refiérase a la etapa S100 en la Figura 2).

Aqui, un estado de una sefial de salida del primer interruptor de freno 6a se muestra como “BK SW1" y un estado de
una sefal de salida del segundo interruptor de freno 6b se muestra como “BK SW2” respectivamente.

En la realizacion de la invencién, cuando se presiona el pedal de freno 1, los primeros y segundos interruptores de
freno 6a y 6b estan en el estado ENCENDIDO (estado de cierre), y la unidad de control electrénico 101 reconoce
que se establece el BK SW1=BK SW2=ENCENDIDO (o Alto en el valor l6gico). Los primeros y segundos
interruptores de freno 6a y 6b no necesitan necesariamente limitarse aquellos que estan en el estado ENCENDIDO
cuando se presiona el pedal de freno 1 como se indicé anteriormente, y pueden tener logica inversa, es decir, los
interruptores de freno pueden estar en un estado APAGADO cuando se presiona el pedal de freno 1.

En la etapa S100, cuando se determina que sefiales de salida de los primeros y segundos interruptores de freno 6a
y 6b satisfacen BK SW1=BK SW2=ENCENDIDO (en el caso de Sl), los primeros y segundos interruptores de freno
6a y 6b se relacionan provisionalmente por ser normales, y la operacion de un temporizador de retardo en ceros
para un primer contador de determinacién (descrito en detalle adelante) se inicia para realizar el conteo de tiempo
determinado Tc (refiérase a la etapa S130 en la Figura 2).

Cuando el temporizador de retardo en ceros para el primer contador de determinacién completa el conteo de tiempo
determinado Tc, el primer contador de determinacion se reinicia y borra (refiérase a la etapa S132 en la Figura 2), y
se termina temporalmente una serie de procesamiento, y el procesamiento se devuelve a una rutina principal no
mostrada (refiérase a la Figura 3).

El temporizador de retardo en ceros se forma utilizando el software llamado temporizador bien conocido. De esta
forma, la temporizacion del tiempo determinado Tc se realiza antes que se borre el primer contador de
determinacion. El propoésito de esto es que cuando se da un resultado de determinacién como Sl en la etapa S110
debido al ruido o similar, se borra el primer contador de determinacion después de que se estabiliza una condicién
de operacion de tal manera que se asegura la confiabilidad de la operacion.

De otra parte, en la etapa S100, cuando se determina que las sefiales de salida del primero y segundo interruptores
de freno 6a y 6b no satisfacen BK SW1=BK SW2=ENCENDIDO (en el caso de NO), el procesamiento procede a la
etapa S102, y en la etapa S102 se determina si las sefiales de salida del los primer y segundo interruptores de freno
6ay 6b estan en un estado APAGADO.

En la etapa S102, cuando se determina que las sefiales de salida del primer y segundo interruptores de freno 6a y
6b satisfacen BK SW1=BK SW2=APAGADO (en el caso de Sl), se realiza el procesamiento de las etapas S134 y
S136, el procesamiento es esencialmente el mismo que el procesamiento de las etapas S130 y S132 como se
describi6 anteriormente.

Es decir, en la etapa S134, se inicia la operacion de un temporizador de retardo en ceros para un segundo contador
de determinacion (descrito en detalle mas adelante) para realizar la temporizacion del tiempo determinado Tc.

Cuando el temporizador de retardo en ceros para el segundo contador de determinacion completa la temporizacién
del tiempo determinado Tc, se reinicia el segundo contador de determinacion y se borra (refiérase a la etapa S136
en la Figura 2), y se finaliza temporalmente una serie de procesamiento, y el procesamiento se devuelve a la rutina
principal no mostrada (refiérase a la Figura 3).

De otra parte, en la etapa S102, cuando se determina que las sefiales de salida del primer y segundo interruptores
de freno 6a y 6b no satisfacen BK SW1=BK SW2=APAGADO (en el caso de NO), si se determina que un
temporizador de mascara esta ENCENDIDO (refiérase a la etapa S104 en la Figura 2). El temporizador de mascara
se opera para evitar proceder a la siguiente etapa S106 o después para el tiempo determinado Tm (descrito en
detalle méas adelante). En razon a que el temporizador propiamente dicho se configura al utilizar el denominado
software temporizador buen conocido, se omite la descripcion aqui.

En la etapa S104, cuando se determina que el temporizador de mascara estd ENCENDIDO, se termina
temporalmente una serie de procesamiento, y el procesamiento se devuelve a la rutina principal (refiérase a la
Figura 3).

De otra parte, en la etapa S104, cuando se determina que el temporizador de mascara no estd ENCENDIDO (en el
caso de NO), el procesamiento procede a la etapa S106, y se inicia un temporizador de retardo de determinacion. El
temporizador de retardo de determinacién se configura al utilizar el denominado software temporizador como as el
temporizador de mascara, y realiza la temporizacion del tiempo determinado Tj.
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Cuando se determina que el temporizador de retardo de determinacion completa la temporizacion del tiempo
determinado Tj (refiérase a la etapa S108 en la Figura 2), el procesamiento procede a la etapa S110, y si las sefiales
de salida del primer y segundo interruptores de freno 6a y 6b estan en el estado ENCENDIDOS se determina en la
etapa S110 como en la etapa S100.

De esta forma, en la realizaciéon de la invencion, cuando se detecta inconsistencia entre los primeros y segundos
interruptores de freno 6a y 6b en las etapas S100 y S102, no se determinan inmediatamente que los interruptores de
freno fallan, y en el caso en que se detecte la misma condiciéon aun después que ha pasado el tiempo determinado
Tj medido por el temporizador de retardo de determinacién, uno de los primeros y segundos interruptores de freno
6a y 6b se considera que posiblemente ha fallado, y se cuenta el nimero de ocurrencia de la condicion mediante los
primeros y segundos contadores de determinacion (refiérase a las etapas S114 y S120 en la Figura 2).

El propdsito de esto es que el caso en que las sefiales de salida desde el primer y segundo interruptores de freno 6a
y 6b no estan juntas en el estado ENCENDIDO, y no estan juntas en el estado APAGADO, el caso se provoca
accidentalmente por una razén, o en el caso en que aunque las sefiales de salida de los primeros y segundos
interruptores de freno 6a y 6b actualmente no son inconsistentes, se ingresa falsamente una sefial en la unidad de
control electrénico 101 debido al ruido o similar, la sefial es equivlamente a una sefial que muestra que las sefiales
de salida del primer y segundo interruptores de freno 6a y 6b no estan ambas en el estado ENCENDIDO, o no estan
ambas en el estado APAGADO, se evita que los interruptores de freno se determina que fallen erroneamente, de tal
manera que se asegura la confiabilidad de la determinacién de falla.

En la etapa S110, en el caso en que las sefiales de salida del primer y segundo interruptores de freno 6a y 6b se
determina que estan ambas en estado ENCENDIDO (en el caso de Sl), los primeros y segundos interruptores de
freno 6a y 6b se consideran provisionalmente que son normales como en el caso en que se hace la determinacion
como Sl en la etapa S100, y el procesamiento procede a la etapa S130 como se describié anteriormente.

De otra parte, en la etapa S110, en el caso en que las sefales de salida del primer y segundo interruptores de freno
6a y 6b se determina que no estan ambas en estado ENCENDIDO (en el caso de NO), el procesamiento procede a
la etapa S112, y si las sefales de salida del primer y segundo interruptores de freno 6a y 6b se determina que
ambas estan en el estado APAGADO.

En la etapa S112, en el caso en que las sefiales de salida del primer y segundo interruptores de freno 6a y 6b se
determina que ambas estan en el estado APAGADO (en el caso de Sl), los primeros y segundos interruptores de
freno 6a y 6b se consideran provisionalmente que son normales como en el caso en que se hace la determinacion
como Sl en la etapa S102, y el procesamiento procede a la etapa S134 como se describié anteriormente.

De otra parte, en la etapa S112, en el caso en que se determina que las sefiales de salida del primer y segundo
interruptores de freno 6a y 6b no estan ambas en el estado APAGADO (en el caso de NO), se considera que pueden
fallar uno de los primeros y segundos interruptores de freno 6a y 6b, lo que resulta en inconsistencia entre las
sefiales de salida, y los primeros y segundos contadores de determinacidon realizan conteo de operacion
respectivamente (refiérase a las etapas S114 y S120 en la Figura 2).

De esta forma, en la realizaciéon de la invencion, cuando se determina que las sefiales de salida del primer y
segundo interruptores de freno 6a y 6b son inconsistentes, ambos primeros y segundos contadores de
determinacion realizan conteo. Sin embargo, cuando sefiales de salida del primer y segundo interruptores de freno
6a y 6b se determina que estan ambas en estado ENCENDIDO, se borra el primer contador de determinacién
(refiérase a la etapa S132 en la Figura 2), y cuando las sefiales de salida del primer y segundo interruptores de freno
6a y 6b se determina que estan ambas en el estado APAGADO, se borra el segundo contador de determinacion
(refiérase a la etapa S136 en la Figura 2). Como resultado, no se realiza una operacién de conteo innecesaria.

Es decir, un valor de contador Ncl del primer contador de determinaciéon se cuenta mediante un valor incremental
predeterminado, por ejemplo, uno (realiza conteo), y un valor de contador Nc2 del segundo contador de
determinacion se cuenta mediante un valor incremental predeterminado, por ejemplo, uno (realiza conteo). En este
caso, los valores incrementales de los contadores respectivos pueden ser iguales, o diferentes entre si.

Adicionalmente, el temporizador de mascara inicia la temporizacién junto con el conteo realizado para cada uno de
los primeros y segundos contadores de determinacion (refiérase a las etapas S 116 y S122 en la Figura 2).

Como se describié en lineas generales anteriormente, el temporizador de mascara es un temporizador de software
suministrado para evitar procesamiento de la etapa S106 o posterior para el tiempo determinado Tm después que se
determina BK SW1=BK SW2=APAGADO no se establece en la etapa S112. El propdsito de esto es que solo en el
caso en que las sefiales de salida del primer y segundo interruptores de freno 6a y 6b se determina que no estan
ambas en el estado ENCENDIDO , o no estdn ambas en el estado APAGADO, la determinacién se hace
accidentalmente debido a alguna razén, o en el caso en que algunas sefiales de salida del primer y segundo
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interruptores de freno 6a y 6b actualmente no estén ambas en el estado ENCENDIDO, o actualmente no estén
ambas en el estado APAGADO, una sefial se ingresa falsamente en la unidad de control electrénico 101 debido al
ruido o similar, la sefial es equivalente a una sefial que muestra que las sefiales de salida en tal un estado
ENCENDIDO o APAGADO, se evita el procesamiento de la etapa S106 o posterior, de tal manera que se mejora la
confiabilidad de la determinacion de falla.

Luego, después que se inicia el temporizador de mascara, se determina si el valor de contador Ncl del primer
contador de determinacion es igual a o mayor que un valor predeterminado a, y se determina si el valor de contador
Nc2 del segundo contador de determinacién es igual a o mayor que un valor predeterminado B (refiérase a las
etapas S118 y S214 en la Figura 3). Los valores predeterminados a y B pueden satisfacer a=.

Solo en el caso en que se determine el valor de contador Nc1 del primer contador de determinacién es igual a o
mayor que el valor predeterminado a (Sl), o en el caso se determine que el valor de contador Nc2 del segundo
contador de determinacion es igual a o mayor que el valor predeterminado 3 (Sl) (refiérase a las etapas S118 y S214
en la Figura 3), se considera que ha fallado uno de los primeros y segundos interruptores de freno 6a y 6b, y se
reinita a la fuerza el temporizador de méascara incluso si estd ENCENDIDO (refiérase a la etapa S126 en la Figura 3),
y se ejecuta una alarma de falla (refiérase a la etapa S128 en la Figura 3).

Para la alarma de falla, se utilizan preferiblemente diversos métodos bien que son generalmente buen conocidos,
que incluyen una pantalla de falla sobre un elemento de visualizacién o un aparato de pantalla, que ilumina un
elemento luminoso o similar, el estruendo de un elemento estridente tal como un zumbador, y una o0 una
combinacién de los métodos se puede utilizar opcionalmente sin limitarse a un método particular.

De esta forma, en el diagndstico de falla de interruptor de freno de la realizacion de la invencion, en el supuesto de
que es extremadamente raro que fallen los primeros y segundos interruptores de freno 6a y 6b por estar
normalmente juntos ENCENDIDOS o normalmente ambos APAGADOS, se puede detectar un estado donde uno de
los interruptores de freno falla que esta normalmente ENCENDIDO o normalmente APAGADO.

Luego, se describe adicionalmente la operacion especifica con referencia a la tabla de frecuencias mostradas en las
Figuras 4 y 5, la operacion se realiza cuando se realiza el procesamiento de determinacion de falla de interruptor de
freno.

Primero, en la Figura 4, la Figura 4(A) muestra una tabla de frecuencias que muestra un ejemplo de cambio en la
sefal de salida (BK SW1) desde el primer interruptor de freno 6a, la Figura 4(B) muestra una tabla de frecuencias
que muestra un ejemplo de cambio en la sefial de salida (BK SW2) desde el segundo interruptor de freno 6b, la
Figura 4(C) muestra una tabla de frecuencias que muestra en forma simulada el tiempo transcurrido en una forma de
onda de rampa con temporizacién mediante el temporizador de retardo de determinacion, la Figura 4(D) muestra una
tabla de frecuencias simulada que muestra el cambio en el valor de conteo del primer contador de determinacion en
una forma de onda similar a escalén, la Figura 4(E) muestra una tabla de frecuencias que muestra en forma
simulada el cambio en el valor de conteo del segundo contador de determinaciéon en una forma de onda similar a
escalon, y la Figura 4(F) muestra una tabla de frecuencias que muestra una sefial I6gica generada en respuesta a la
determinacion de que uno de los primeros y segundos interruptores de freno 6a y 6b falla en generar la alarma de
falla (refiérase a la etapa S128 en la Figura 3).

La Figura 4 muestra un ejemplo de operacion de diagnoéstico de falla cuando el primer interruptor de freno 6a falla
por estar normalmente APAGADO.

Es decir, ambos primeros y segundos interruptores de freno 6a y 6b estan en una condicién de operacion normal
antes del tiempo t0. Sin embargo, en ese tiempo, el primer interruptor de freno 6a esta normalmente APAGADO
(refiérase a la Figura 4(A)).

En el tiempo t1, debido a que una sefial de salida desde el primer interruptor de freno 6a esta en el estado
APAGADO, y una sefial de salida del segundo interruptor de freno 6b esta en el estado ENCENDIDO, se determina
qgue las sefiales de salida del primer y segundo interruptores de freno 6a y 6b no estan ambas en el estado
ENCENDIDO, o no estan ambas en el estado APAGADO (refiérase a las etapas S100 y S102 en la Figura 2).

Debido a que el temporizador de mascara no estd ENCENDIDO en un punto de tiempo t1, se inicia el temporizador
de retardo de determinacion en el punto (refiérase a las etapas S104 y S106 en la Figura 2). Entonces, en el tiempo
t2 después que ha pasado el tiempo determinado Tj desde el punto, se realiza nuevamente la determinacién sobre si
los primeros y segundos interruptores de freno 6a y 6b estan ambos ENCENDIDOS (refiérase a la etapa S110 en la
Figura 2). En razén a que el primer interruptor de freno 6a todavia estda APAGADO, y el segundo interruptor de freno
6b esta todavia ENCENDIDO en un punto de tiempo t2 (refiérase a las Figuras 4(A) y 4(B)), se realiza la
determinacion como NO en la etapa S110, y posteriormente se realiza de nuevo la determinacion sobre si los
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primeros y segundos interruptores de freno 6a y 6b ambos estan APAGADOS (refiérase a la etapa S112 en la Figura
2).

Cuando se realiza la determinacion como NO incluso en la etapa S112, se considera que uno de los primeros y
segundos interruptores de freno 6a y 6b falla, y se cuentan los primeros y segundos contadores de determinacion
respectivamente, y el temporizador de mascara se inicia concurrentemente (refiérase a las etapas S114, S120, S116
y S122 en la Figura 2, y las Figuras 4(D) y 4(E)).

Entonces, mientras que el temporizador de mascara estda ENCENDIDO, el segundo interruptor de freno 6b esta en el
estado APAGADO en el tiempo t3, de tal manera que las etapas S100 y S102 en la Figura 2 se realizan incluso si el
temporizador de mascara estda ENCENDIDO. Por lo tanto, se determina que BK SW1=BK SW2=APAGADO se
establece en el S102, de tal manera que se borra el segundo contador de determinacion después que el
temporizador de retardo esta en ceros para que el segundo contador de determinacion finalice la temporizacion del
tiempo determinado Tc (refiérase a la Figura 4(E)).

Entonces, el temporizador de mascara termina la temporizacién en el tiempo t4, y la etapa S100 se realiza en el
tiempo. En tal estado, debido a que el segundo interruptor de freno 6b esta ENCENDIDO, y a que el primer
interruptor de freno 6a esta APAGADO, se realiza la determinacion como NO, y adicionalmente se realiza la
determinacién como NO incluso en la etapa S102, y empieza a funcionar el temporizador de retardo.

Entonces, después que ha pasado el tiempo determinado Tj, debido a que se realiza la determinacion como NO in
cada una de las etapas S 110 y S102, se cuentan los primeros y segundos contadores de determinacion
respectivamente (refiérase a las Figuras 4(D) y 4(E)).

Entonces, el segundo interruptor de freno 6b esta en el estado APAGADO en el tiempo t5, con lo cual BK SW1=BK
SW2=APAGADO se determina que se establece en el S102 como en el caso en el tiempo t3 como se describid
anteriormente, de tal manera se borra el segundo contador de determinacion después que ha pasado el tiempo
determinado Tc (refiérase a la Figura 4(E)).

Después de esto, se repite la operacion anterior en la misma forma, y cuando el valor de conteo Ncl del primer
contador de determinacion alcanza el valor predeterminado a en el tiempo tn (refiérase a la Figura 4(D)), una sefial
I6gica que tiene un valor logico de Alto, lo que significa que uno de los primeros y segundos interruptores de freno 6a
y 6b falla, se genera en la unidad de control electrénico 101 (refiérase a la Figura 4(F)) como una sefial disparadora
para la alarma de falla o similar.

De esta forma, en el caso en que uno de los primeros y segundos interruptores de freno 6a y 6b falle por estar
normalmente APAGADO, incluso si el segundo contador de determinacion realiza temporalmente un conteo, el
contador siempre se borra, un valor de conteo del contador puede no alcanzar el valor predeterminado .

De otra parte, debido a que las sefiales de salida del primer y segundo interruptores de freno 6a y 6b no estan
ambas en el estado ENCENDIDO, el primer contador de determinacion puede realizar repetidamente el conteo sin
estar borrado, de tal manera que un valor de conteo del contador puede alcanzar el valor predeterminado a,
permitiendo la determinacion de la falla.

Luego, en el caso en que el primer interruptor de freno 6a falle por estar normalmente ENCENDIDO, se describe la
operacion de diagndstico de falla con referencia a la Figura 5.

Primero, los objetos respectivos mostrados por las Figuras 5(A) a 5(F) son los mismos como aquellos en las Figuras
4(A) a 4(F) descritos anteriormente.

En la Figura 5, ambos primeros y segundos interruptores de freno 6a y 6b estan en una condicion de operacion
normal antes del tiempo t0. Sin embargo, después del tiempo, el primer interruptor de freno 6a esta normalmente
ENCENDIDO (refiérase a la Figura 5(A)).

En el tiempo t1, debido a que una sefial de salida desde el primer interruptor de freno 6a esta en el estado
ENCENDIDO, y una sefial de salida desde el segundo interruptor de freno 6b estad en el estado APAGADO, se
determina que las sefiales de salida del primer y segundo interruptores de freno 6a y 6b no estan ambas en el
estado ENCENDIDO o no estan ambas en el estado APAGADO (refiérase a las etapas S100 y S102 en la Figura 2).

Debido a que el temporizador de mascara no estd ENCENDIDO en un punto de tiempo t1, se inicia el temporizador
de retardo de determinacion en el punto (refiérase a las etapas S104 y S106 en la Figura 2). Entonces, en el tiempo
t2 después que ha pasado el tiempo determinado Tj del punto, se realiza nuevamente la determinacién en ya sea los
primeros y segundos interruptores de freno 6a y 6b que estdn ambos ENCENDIDOS (refiérase a la etapa S110 en la
Figura 2). En razén a que el primer interruptor de freno 6a esta todavia ENCENDIDO, y el segundo interruptor de
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freno 6b esta todavia APAGADO en un punto de tiempo t2 (refiérase a las Figuras 5(A) y 5(B)), se realiza la
determinacién como NO en la etapa S110, y posteriormente se realiza nuevamente la determinacién en ya sea los
primeros y segundos interruptores de freno 6a y 6b que estan ambos APAGADOS (refiérase a la etapa S 112 en la
Figura 2).

Cuando se realiza la determinacion como NO incluso en la etapa S112, se considera que uno de los primeros y
segundos interruptores de freno 6a y 6b falla, y se cuentan los primeros y segundos contadores de determinacién
respectivamente, y el temporizador de mascara se inicia concurrentemente (refiérase a las etapas S114, S120, S116
y S122 en la Figura 2, y las Figuras 5(D) y 5(E)).

Entonces, mientras que el temporizador de mascara estda ENCENDIDO, el segundo interruptor de freno 6b esta en el
estado ENCENDIDO en el tiempo t3, de tal manera que se lleva a cabo la etapa S100 en la Figura 2 incluso si el
temporizador de mascara esta ENCENDIDO. Por lo tanto, se determina que BK SW1=BK SW2=ENCENDIDO se
establece en la etapa S100, de tal manera que se borra el primer contador de determinacién después que el
temporizador de retardo estd en ceros para el primer contador de determinacién que termina la temporizacion del
tiempo determinado Tc (refiérase a la Figura 5(D)).

Entonces, el temporizador de mascara termina la temporizacién en el tiempo t4, y la etapa S100 se realiza en el
tiempo. En dicho estado, en razén a que el primer interruptor de freno 6a esta ENCENDIDO, y el segundo interruptor
de freno 6b estd APAGADO, se realiza la determinacién como NO, y adicionalmente se realiza la determinacion
como NO incluso en la etapa S102, y empieza a funcionar el temporizador de retardo.

Entonces, después que ha pasado el tiempo determinado Tj, debido a que se realiza la determinacion como NO en
cada una de las etapas S110 y S112, se cuentan los primeros y segundos contadores de determinacion
respectivamente (refiérase a las Figuras 5(D) y 5(E)).

Entonces, el segundo interruptor de freno 6b estd en el estado ENCENDIDO en el tiempo t5, son lo cual BK
SW1=BK SW2=ENCENDIDO se determina que se establece en el S100 como en el caso en el tiempo t3 como se
describié anteriormente, de tal manera que se borra el primer contador de determinacion después que ha pasado el
tiempo determinado Tc (refiérase a la Figura 5(D)).

Después de eso, se repite la operacion anterior en la misma forma, y cuando el valor de conteo Nc2 del segundo
contador de determinacion alcanza el valor predeterminado  en el tiempo tn (refiérase a la Figura 5(E)), una sefial
I6gica que tiene un valor I6gico de Alto, significa que uno de los primeros y segundos interruptores de freno 6a y 6b
falla, se genera en la unidad de control electronico 101 (refiérase a la Figura 5(F)) como una sefial disparadora para
alarma de falla o similar.

En la realizacion de la invencién, se realiza deteccion en una situacion en que los primeros y segundos interruptores
de freno 6a y 6b no estan ENCENDIDOS y no estan APAGADOS, y cuando se detecta dicha situacion, se considera
que ocurre la falla, y se realiza el conteo. Sin embargo, esto no es necesariamente limitativo, y por ejemplo, es
aceptable que los dos interruptores de freno estén invertidos en logica, y se realiza la deteccién en una situacién que
los interruptores de freno estan ambos ENCENDIDOS o APAGADOQOS, y cuando se detecta dicha situacion, se
considera que ocurre la falla, y se cuenta el nimero de ocurrencias de la situacion.

Como se describié anteriormente, el método de diagnéstico de falla de interruptor de freno y el sistema de
diagndstico de falla de interruptor de freno de acuerdo con la invencion se utilizan de forma adecuada como un
vehiculo operacion diagndstico de falla de un vehiculo automotor de cuatreo ruedas que tiene un interruptor de freno
de circuito dual.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de diagnéstico de falla de interruptor de freno para detectar una condiciéon de operacién de un
pedal de freno, caracterizado porque:

cuando dos interruptores de freno, que se proporcionan de tal manera que se puede detectar una condicion de
operacion de un pedal de freno, se detecta que ambos no estan ENCENDIDOS y no estdn APAGADOS, los
primeros y segundos contadores de determinacion realizan conteo de respectivos valores crecientes
predeterminados, y de otra parte, cuando se detectan que los dos interruptores de freno estan ENCENDIDOS, un
valor de conteo del primer contador de determinacion se fija a cero, y

cuando se detectan que los dos interruptores de freno estan APAGADQS, un valor de conteo del segundo contador
de determinacion se fija a cero, aquella operacién se repite periddicamente, y cuando se determina de antemano
que el valor de conteo del primer contador de determinacién o el valor de conteo del segundo contador de
determinacion es igual a o0 mayor que cada valor predeterminado, se determina que ha fallado el interruptor de freno.

2. El método de diagndstico de falla de interruptor de freno de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque:

cuando los dos interruptores de freno, se proporcionan de tal manera que se puede detectar la condicion de
operacion del pedal de freno, se detecta que no estdn ambos ENCENDIDOS y no estdn APAGADOS, un
temporizador de retardo de determinacién mide un tiempo determinado, y luego cuando los dos interruptores de
freno se detecta nuevamente que no estan ambos ENCENDIDOS y no estan APAGADOS, los primeros y segundos
contadores de determinacion realizan el conteo de respectivos valores crecientes predeterminados.

3. El método de diagndstico de falla de interruptor de freno de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado
porque:

cuando los primeros y segundos contadores de determinacion realizan conteo respectivamente, se prohibe que el
temporizador de retardo de determinacion realice temporizacién para un tiempo determinado de tal manera que se
evita que se detecten dos interruptores de freno que no estan ENCENDIDOS y no estan APAGADOS después que
el temporizador de retardo de determinacién completa la temporizacion.

4. Un programa de de diagnoéstico de falla de interruptor de freno, ejecutado en un sistema de diagnéstico de
falla de interruptor de freno configurado para ser ingresado con sefiales de salida desde dos interruptores de freno
para detectar una condicion de operacion de un pedal de freno de tal manera que se realiza el diagnostico de falla
de los interruptores de freno, caracterizado porque tiene:

una primera etapa que determina si las sefales de salida desde los dos interruptores de freno estdn ambas en un
estado ENCENDIDO,

una segunda etapa que cuando se determina que las sefiales de salida desde los dos interruptores de freno estan
ambas en estado ENCENDIDO en la primera etapa, se borra un primer contador de determinacion,

una tercera etapa que cuando se determina que las sefiales de salida de los dos interruptores de freno no estan
ambas en estado ENCENDIDO en la primera etapa, se determina si las sefiales de salida de los dos interruptores de
freno estan ambas en un estado APAGADO,

una cuarta etapa que cuando se determina que las sefiales de salida de los dos interruptores de freno ambas estan
en el estado APAGADO en la tercera etapa, se borra un segundo contador de determinacion,

una quinta etapa que cuando se determina que las sefiales de salida de los dos interruptores de freno no estan
ambas en el estado APAGADO en la tercera etapa, un temporizador de retardo de determinacion realiza
temporizacion de un tiempo determinado,

una sexta etapa que cuando el temporizador de retardo de determinacion completa la temporizacién del tiempo
determinado en la quinta etapa, se determina si las sefiales de salida de los dos interruptores de freno estan ambas
en el estado ENCENDIDO,

una séptima etapa que cuando se determina que las sefiales de salida de los dos interruptores de freno estan
ambas en estado ENCENDIDO en la sexta etapa, se borra el primer contador de determinacion,
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una octava etapa que cuando se determina que las sefiales de salida de los dos interruptores de freno no estan
ambas en estado ENCENDIDO en la sexta etapa, se determina si las sefiales de salida de los dos interruptores de
freno ambas estan en el estado APAGADO,

una novena etapa que cuando se determina que las sefiales de salida de los dos interruptores de freno ambas estan
en el estado APAGADO en la octava etapa, se borra el segundo contador de determinacion,

una décima etapa que cuando se determina que las sefiales de salida de los dos interruptores de freno no estan
ambas en el estado APAGADO en la octava etapa, los primeros y segundos contadores de determinacion realizan
conteo de valor incremental predeterminados que se determinan respectivamente,

una onceava etapa que después que los primeros y segundos contadores de determinacion realizan el conteo
respectivamente en la décima etapa, se determina si el valor de conteos de los contadores es igual a 0 mayor que
los valores predeterminados que se fijan respectivamente, y

una doceava etapa que cuando se determina que uno de los valores de conteo es igual a o0 mayor que el valor
predeterminado en la onceava etapa, se considera que uno de los dos interruptores de freno ha fallado, en donde el
programa se configura de tal manera que estas etapas se repiten periddicamente.

5. Un sistema de diagndstico de falla de interruptor de freno para detectar una condicién de operacién de un
pedal de freno, caracterizado porque tiene:

dos interruptores de freno, cada uno genera una sefal predeterminada que depende de una condicién de operacion
de un pedal de freno, y

una unidad de control electrénico que se ingresa con respectivas sefiales de salida de los dos interruptores de freno
para determinar la presencia de la falla de cada interruptor de freno,

en donde la unidad de control electronico se configura para operar de tal manera que

se realiza deteccion en una situaciéon en que los dos interruptores de freno no estdn ENCENDIDOS y no estan
APAGADOS, y cuando se detecta dicha situacién, los primeros y segundos contadores de determinacion realizan
conteo de respectivos valores crecientes predeterminados, y de otra parte, cuando se detectan que los dos
interruptores de freno estan ENCENDIDQOS, un valor de conteo del primer contador de determinacion se fija a cero, y
cuando se detectan que los dos interruptores de freno estan APAGADQS, un valor de conteo del segundo contador
de determinacion se fija a cero, aquella operacién se repite periédicamente, y

cuando se determina de antemano que el valor de conteo del primer contador de determinacion o el valor de conteo
del segundo contador de determinacion es igual a o mayor que cada valor predeterminado, se determina que ha
fallado el interruptor de freno.

6. El sistema de diagndstico de falla de interruptor de freno de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado
porque:

la unidad de control electronico se configura para operar de tal manera

cuando los dos interruptores de freno, que se proporcionan de tal manera que se pueda detectar la condicion de
operacion del pedal de freno, se detectan que ambos no estan ENCENDIDOS y no estan APAGADOQOS, un
temporizador de retardo de determinacién mide un tiempo determinado, y luego se realiza nuevamente la deteccion
en una situacion en que los dos interruptores de freno no estan ENCENDIDOS y no estan APAGADOS, y cuando se
detecta dicha situacién, los primeros y segundos contadores de determinacion realizan conteo de respectivos
valores crecientes predeterminados.

7. El sistema de diagndstico de falla de interruptor de freno de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado
porque:

la unidad de control electronico se configura para operar de tal manera que

cuando los primeros y segundos contadores de determinacion realizan conteo respectivamente, se prohibe que el
temporizador de retardo de determinacion realice la temporizacién para un tiempo determinado de tal manera que se
evita que se detecten dos interruptores de freno que no estdn ENCENDIDOS y no estan APAGADOS después que
el temporizador de retardo de determinacién completa la temporizacion.
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FIG. 2
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FIG. 3
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