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DESCRIPCION
Procedimiento para el funcionamiento de una direccion asistida eléctrica

La presente invencion se refiere a una arquitectura de ordenador y funcional para el funcionamiento de una direccion
asistida eléctrica, presentando la unidad de control una arquitectura de ordenador con nucleo redundante, un
llamado procesador “dual core”.

Estado de la técnica

Al usar un microordenador para el calculo y la regulacién de la asistencia a la direccién en una servodireccion
eléctrica deben detectarse errores en el nucleo del ordenador y debe desconectarse el sistema en caso de haberse
producido un error, puesto que ya no puede garantizarse un calculo y una regulacién seguros. La prueba de un error
en el nucleo de ordenador del microordenador se realiza segun el estado de la técnica mediante el calculo doble de
la asistencia a la direccién. Los algoritmos de calculo necesarios para ello estan concebidos de modo diversitario.
Cuando se distinguen los resultados de una ruta de control (nivel 1) de la ruta de vigilancia diversitaria (nivel 2), se
parte de un error en el nucleo del ordenador. En consecuencia de la diferencia detectada, el sistema debe
desconectarse de la forma mas rapida posible y hacerse pasar asi al estado seguro. No obstante, para el conductor,
la desconexién de la asistencia a la direccion va unida a grandes restricciones del confort. Unas magnitudes de
salida tipicas son una especificacion del valor teérico para el momento de asistencia del servomotor, aunque segun
el alcance de las funciones, también puede estar prevista la salida de magnitudes internas de la direccion, como por
ejemplo la informacién acerca del angulo de direccion para unidades de control asociadas.

El documento con el nimero de publicacién internacional WO 2010/031520 A1 describe una arquitectura de
ordenador y funcional para el funcionamiento de una servodireccion eléctrica. Para ello, una unidad de control
dispone de un ordenador principal y de un ordenador de vigilancia externo. El ordenador principal calcula a partir de
sefiales de entrada sefiales de control para un servoaccionamiento y presenta ademas una unidad de vigilancia
interna para la vigilancia de su funcion de direccién propia. Ademas, esta prevista una unidad de vigilancia externa
para la vigilancia de la funcion del ordenador principal. Tanto el ordenador principal como el ordenador de vigilancia
externo tienen acceso a una ruta de desconexion del sistema en conjunto. Cuando se produce un error en el
ordenador de vigilancia externo, se bloquea el acceso del ordenador de vigilancia a la ruta de desconexién. En este
caso se permite un funcionamiento limitado del sistema de servodireccién para evitar procesos de desconexion
repentinos.

La Figura 1 muestra una arquitectura de ordenador segun el estado de la técnica. En una unidad de
microcontrolador single core (100) se alimentan valores de entrada (101) a una ruta de control (102), que contiene
distintos médulos funcionales software (SW) y a una ruta de vigilancia (103), que tiene una estructura
correspondientemente diversitaria (médulo funcional SW diversitario).

Tipicamente se usa como magnitud de entrada el momento de barra de torsién medido, que se palpa mediante un
sensor en el arbol de direccion. En funcion de este momento, se determina una especificacion del valor teérico para
el momento de asistencia como magnitud de salida usandose funciones de la direccion y, dado el caso, otras
funciones del confort de direccion.

Mediante un comparador (104) se detectan diferencias entre los resultados de calculos de funciones de la ruta de
control (102) y de la ruta de vigilancia (103).

La ruta de vigilancia (103) implementa un maédulo funcional SW correspondientemente diversitario respecto al
modulo funcional SW originario, usandose un algoritmo distinto de la ruta de control.

El comparador (104) compara los resultados a nivel funcional, para detectar errores sistematicos en el software.

Si el comparador detecta una diferencia, hay que partir de un error de calculo o de un error sistematico del software.
Como reaccion a un resultado diferente, se produce la desconexion inmediata del sistema en conjunto (desconexion
del sistema).

Al usar un microordenador “redundant core” (200), un ordenador en el que estan integradas dos unidades de calculo
idénticas (core 1, core 2) en un chip, esta previsto que los comandos de calculo se ejecuten en paralelo,
practicamente en el mismo momento. Los distintos resultados de calculo se comparan automaticamente a nivel
granular mediante un comparador de nucleos (205). En caso de haber una diferencia entre los resultados de las dos
ALUs, se provoca una reaccion correspondiente a un error. Esto conduce por lo general a una desconexion y, por lo
tanto, a una transicion al estado seguro del sistema.

Con la introduccion de la norma de seguridad ISO 26262 se exigen medidas para la deteccion de errores
sistematicos del SW. Esta exigencia puede cumplirse, por ejemplo, mediante la implementacién de algoritmos
diversitarios de la ruta de control y de la ruta de vigilancia (véase en el estado de la técnica). Si ahora se produce en
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un sistema asi concebido una diferencia entre la ruta de control y la ruta de vigilancia, no se trata de un error de
calculo sino de un error sistematico del SW o de un estado de funcionamiento del sistema, que no puede ser
diagnosticado en uno o en los dos niveles. Si se produce este estado, el sistema también se desconecta de forma
inmediata. Ademas, un uC “dual core” segun el estado de la técnica dispone de un comparador de nucleos
implementado en el hardware. Este compara a nivel granular las distintas etapas de calculo de las ALUs de los dos
nucleos del micrordenador.

Si ahora se produce un error en el calculo diversitario y el comparador de nucleos no detecta ninguna diferencia en
el calculo de los dos nucleos (core 1, core 2), el error tiene su causa en el software o se presenta un estado del
sistema que no puede ser dominado.

La solucién segun la invencion prevé que en este caso el sistema no se desconecte de forma inmediata sino que se
pase a un funcionamiento de emergencia, en el que puede garantizarse un guiado seguro del vehiculo, dado el caso
con una restriccion del nivel de confort disponible en comparacion con el pleno funcionamiento.

Por consiguiente, se propone una arquitectura de ordenador y funcional para el funcionamiento de una direccion
asistida eléctrica, en la que se ejecutan practicamente en paralelo una ruta de control y una ruta de vigilancia
realizada de modo diversitario respecto a ésta en dos nucleos respectivamente asignados de un microordenador
redundante y se detectan las diferencias de calculo que se producen en la ruta de control o en la ruta de vigilancia a
nivel funcional mediante un comparador y se detectan los resultados de las distintas etapas de calculo a nivel
granular mediante un comparador de nucleos, pasandose en consecuencia de la diferencia detectada por el
comparador a nivel funcional a un funcionamiento de emergencia, en caso de que el comparador de nucleos no
haya diagnosticado ningun error de calculo, para garantizar que siga estando disponible al menos una parte de la
asistencia a la direccion o de las funciones de direccién, al menos durante un tiempo determinado.

Ademas, la invencion prevé que el funcionamiento de emergencia esté implementado mediante un programa de
control especifico (programa de emergencia). El programa de emergencia puede estar realizado mediante una
implementaciéon y una parametrizacion correspondiente del programa de control respecto al tiempo de
funcionamiento (en caso de producirse un error).

Aqui, los valores de salida en el funcionamiento de emergencia son calculados por el programa de emergencia.

En una variante de realizacion especialmente preferible de la invencion esta previsto que el programa de
emergencia esté implementado como modulo separado (programa de emergencia) y que esté preparado en la
memoria de programas para su ejecucion. En el funcionamiento normal, es decir, en el funcionamiento sin errores,
no se ejecuta. Solo se activa en caso de haberse diagnosticado un error.

Segun la invencion esta previsto que el funcionamiento de emergencia trabaje segun una de las estrategias
indicadas a continuacion:

- la asistencia a la direccién se limita a un valor que esta concebido como valor reducido en comparacién con
un valor normal o

- la asistencia a la direccion se limita a un valor que esta concebido como valor reducido en comparacién con
un valor normal, realizandose la reduccién en funcién de la situacion y/o de forma controlada en el tiempo
mediante una rampa o

- la asistencia a la direccion se reduce al valor cero, realizandose la reduccién en funcién de la situacion y/o
de forma controlada en el tiempo mediante una rampa.

El procedimiento se ejecuta en un mircroordenador “dual core” en una unidad de control o en una unidad combinada
de motor/unidad de control. La invencion comprende también una direccién asistida, que esta equipada con una
unidad de control correspondiente o con una unidad combinada de motor/unidad de control.

La Figura 2 muestra un ejemplo de realizacion segun la invencion.

En una unidad de control y regulacién con un microordenador con nucleo redundante (200) se alimentan valores de
entrada (201) en paralelo a una ruta de control (202), que contienen distintos médulos funcionales software, a una
ruta de vigilancia (203), que presenta una estructura correspondientemente diversitaria. La ruta de vigilancia
implementa un modulo funcional SW correspondientemente diversitario respecto al médulo funcional SW originario,
usandose un algoritmo distinto a la ruta de control. Mediante un comparador de nucleos (205) realizado en hardware
se comparan a nivel de procesador las diferencias de calculo granulares de los dos nucleos (core 1, core 2). Si
mediante el comparador de nucleos (205) se detecta una diferencia, se produce una desconexion inmediata
(desconexion del sistema) del sistema en conjunto.

La ruta de vigilancia (203) y la ruta de control (202) se calculan practicamente en el mismo momento y en paralelo
en los dos nucleos del microcontrolador (core 1, core 2). Mediante un comparador (204) se detectan diferencias en
los resultados de los calculos de funciones de la ruta de control (202) y de la ruta de vigilancia (203), trabajando el
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comparador (204) a nivel funcional para detectar errores sistematicos en el software.

Si el comparador (204) detecta una diferencia y si el comparador de nucleos (205) no ha detectado ningun error de
calculo de los nucleos (core 1, core 2), ha de partirse de un error sistematico del software o de un estado del sistema
que no puede ser dominado.

Para este caso esta previsto pasar a un funcionamiento de emergencia realizado como programa de emergencia
(206). El programa de emergencia debe permitir al menos un guiado seguro del vehiculo. En comparacion con el
funcionamiento normal, pueden aceptarse durante el funcionamiento de emergencia restricciones respecto al nivel
de confort disponible.

Para ello, el programa de emergencia pone a disposicion por ejemplo las funciones de direccién minimas que se
indican a continuacion:

Primera opcién: solo la asistencia a la direcciéon absolutamente necesaria se pone a disposiciéon de forma ilimitada
en el tiempo o

segunda opcidn: la asistencia a la direccién se reduce mediante una rampa controlada en funcién de la situaciéon o
del tiempo de tal modo que el conductor no percibe en el volante un desarrollo desagradable o sorprendente del par.

Por lo tanto, el conductor puede seguir llevando el vehiculo de forma segura, aunque sin asistencia a la direccién y
puede hacerlo parar.
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REIVINDICACIONES

1. Una arquitectura de ordenador y funcional para el funcionamiento de una direccién asistida eléctrica,
caracterizada por que se ejecutan practicamente en paralelo una ruta de control (202) y una ruta de vigilancia (203)
realizada de modo diversitario respecto a ésta en dos nucleos (core 1, core 2) respectivamente asignados de un
microordenador (200) redundante y se detectan las diferencias de calculo que se producen en la ruta de control
(202) o en la ruta de vigilancia (203) a nivel funcional mediante un comparador (204) y se detectan los resultados de
las distintas etapas de calculo a nivel granular mediante un comparador de nucleos (205), pasandose en
consecuencia de la diferencia detectada por el comparador (204) a nivel funcional a un funcionamiento de
emergencia (206), en caso de que el comparador de nucleos (205) no haya diagnosticado ningun error de calculo,
para garantizar que siga estando disponible al menos una parte de la asistencia a la direccién o de las funciones de
direccion, al menos durante un tiempo determinado.

2. La arquitectura de ordenador y funcional para el control de una direccion asistida eléctrica o una servodireccion de
acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que el funcionamiento de emergencia (206) esta implementado
mediante un programa de emergencia especifico.

3. La arquitectura de ordenador y funcional para el control de una direccion asistida eléctrica o una servodireccion de
acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, caracterizada por que el funcionamiento de emergencia (206) trabaja segun
una de las estrategias indicadas a continuacion:

- la asistencia a la direccion se limita a un valor que esta concebido como valor reducido en comparacién con
un valor normal o

- la asistencia a la direccion se limita a un valor que esta concebido como valor reducido en comparacién con
un valor normal, realizandose la reduccion en funcién de la situacion y/o de forma controlada en el tiempo
mediante una rampa o

- la asistencia a la direccion se reduce al valor cero, realizandose la reduccién en funcién de la situacion y/o
de forma controlada en el tiempo mediante una rampa.

4. Una unidad de control o unidad combinada de motor/unidad de control, caracterizada por que presenta una
arquitectura de ordenador y funcional reivindicada de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 3.

5. Una direccion asistida, caracterizada por que esta equipada con una unidad de control o una unidad combinada
de motor/unidad de control de acuerdo con la reivindicacion 4.
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