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(57) Abstract

A circuit for an electronic sensor of motor vehicle safety devices having an
acceleration detector (PE) the output signal of which can be transmitted to an
evaluation circuit connected after a final stage (38) for releasing the safety device.
A signal generator (34-32-30) is provided for generating a test signal that can be
applied to the acceleration detector (PE), the output signal of which can be suppli-
ed to a comparator (22-24-26). A checking process for dynamically checking the
acceleration detector (PE) comprises generating a test signal, applying it to the ac-
celeration detector (PE) and analysing the behaviour in time of the output signal
of the acceleration detector. Another process for dynamically checking the accel-
eration detector is based on the analysis of the behaviour in time of the output sig-
nal of the acceleration detector during its transient response after the supply vol-
tage (US) is switched on.

(57) Zusammenfassung

Bei einer Schaltung fiir einen elektronischen Sensor fiir Sicherheitseinrich-
tungen in Kraftfahrzeugen mit einem Beschleunigungsfithler (PE), dessen Aus-
gangssignal einer Auswerteschaltung zufiihrbar ist, der eine Endstufe (38) zur
Auslésung der Sicherheitseinrichtung nachgeschaltet ist, ist ein Signalerzeugungs-
glied (34-32-30) zur Erzeugung eines Testsignals vorgesehen, mit dem der Be-
schleunigungsfiihler (PE) beaufschlagbar ist, dessen Ausgangssignal an eine Ver-
gleicherschaltung (22-24-26) anlegbar ist. Ein Priifverfahren zur dynamischen
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Uberpriifung des Beschleunigungsfithlers (PE), umfasst die Schritte der Erzeugung eines Testsignals, dessen Anlegen an
den Beschleunigungsfiihler (PE) sowie der Analyse des Zeitverhaltens des Ausgangssignals des Beschleunigungsfiihlers.
Ein weiteres Priifverfahren zur dynamischen Uberpriifung des Beschleunigungsfiihlers beruht auf der Analyse des Zeitver-
haltens des Ausgangssignals des Beschleunigungsaufnehmers beim Einschwingen nach Zuschaltung der Versorgungsspan-

nung (US).
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Schaltung und Verfahren zur

Uberprifung elektronischer Sensoren

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Schaltung fir einen elektro-
nischen Sensor fir Sicherheitseinrichtungen in Kraftfahr-
zeugen mit einem Beschleunigungsfdihler, dessen Ausgangs-
signal einer Auswerteschaltung zuflhrbar ist, der eine
Endstufe zur Ausldsung der Sicherheitseinrichtung nach-
geschaltet ist. Eine derartige Schaltung ist beispielsweise
aus der DE-AS 24 54 424 bekannt und weist eine Auswerte-
schaltung auf, in der ein piezoelektrischer Beschleunigungs-
fihler derart mit einmem Differenzverstédrker verschaltet

ist, daB ein KurzschluB in der Schaltung, ein Bruch in
Zuleitungen zu Zindpillen, die die Ausldsung der Sicherheits-
einrichtungen, beispielsweise Gurtstrammer oder Luftsack
(Airbag), bewirken, sowie ein Bruch der Zindpillen selbst
erkannt werden kann. Die Funktionstichtigkeit des Beschleu-
nigungsfihlers selbst kann jedoch noch durch andere Faktoren
als Kurzschlisse oder Leituhgsunterbrechungen in Frage
gestellt werden, und derartige andere Stdrfélle werden

von der bekannten Schaltung nicht erkannt.

Weiterhin ist aus der "ATZ Automobiltechnische Zeitschrift”,

84 (1982), Seite 77 ff. eine Schaltung zur Uberwachung
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fir einen Sensor bekannt, bei der ein DehnungsmeBstreifen-
Beschleunigungsfihler vaorgesehen ist. Beim Einschalten

des Sensors wird zundchst ein Prifzyklus durchlaufen,

in welchem der gesamte Signalpfad zwischen Beschleunigungs-
fuhler und Zinder der Rickhaltesysteme (Gurtstrammer,
Airbag) auf Ourchgang geprift wird. Im Betrieb werden

bei dieser Schaltung dauernd Durchgangsprifungen von Zulei-
tungén zu den Rickhaltesystemen vorgenommen und es wird

die Spannungsversorgung kontrolliert. Andere Stdrfédlle
kGnnen bei dieser Schaltung ebenfalls nicht festgestellt
werden. Eine sehr &dhnliche Schaltung ist weiterhin aus
"Ingénieurs de l'Automobile” (1982), Nr. 8, Paris, Seiten
69 bis 77 bekannt, fir die daher die gleichen Beschridn-

kungen gelten.
Vorteile der Erfindung

Oie erfindungsgemédfe Schaltuné fGr’einen elektronischen
Sensor fir Sicherheitseinrichtungen in Kraftfahrzeugen

mit einem Beschleunigungsfihler, dessen Ausgangssignal
einer Auswerteschaltung zufihrbar ist, der eine Endstufe
zur Ausldsung der Sicherheitseinrichtung nachgeschaltet
ist, bei der ein Signalerzeugungsglied zur Erzeugung eines
Testsignals vorgesehen ist, mit dem der Beschleunigungs-
fihler beaufschlagbér ist, dessen Ausgahgssignal an eine
Vergleicherschaltung anlegbar ist, hat insbesondere den
Vaorteil, daB nunmehr eine echte Funktionsiberprifung des
Sensors stattfinden kann. Das Téstsignal wird dem Beschleu-
nigungsfdhler zugefihrt und dieser arbeitet, unter durch
das Testsignal standardisierten Bedingungen, wie sonst

im Normalbetrieb. Es lassen sich aus dem Ausgangssignal
Rickschlisse auf das dynamische Verhalten des Beschleuni-
gungsfihlers ziehen und zusdtzlich das Einschwingen des
Ausgangssignals des Beschleunigungsaufnehmers nach Zuschal-
ten der Spannungsversorgung kontrollieren. Weiterhin kd&nnen

mit der erfindungsgemé&Ben Schaltung Drifterscheinungen

*
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nicht nur des Beschleunigungsaufnehmers, sondern auch
nachgeschalteter Bauteile festgestellt werden, etwa eine
Offsetdrift in Operationsverstdrkern. Alle diese dynamischen
oder zeitabhédngigen Effekte, die ernsthafte Funktions-
stérungen zur Folge haben kdénnen, bleiben bei den sta-
tischen, auf die Feststellung von Betriebsspannungen oder
Durchgang beschrénkten Kontrollen nach dem Stand der Technik
aufler Betracht. Selbstverstdndlich werden diese statischen

Effekte mit der erfindungsgemdBen Schaltung ebenfalls

registriert.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist

ein Beschleunigungsaufnehmer vorgesehen, der zumindest

den Beschleunigungsfihler sowie eine diesem nachgeschaltete
Signalverarbeitungsschaltung umfafit, deren Ausgangssignal
der Vergleicherschaltung zuflhrbar ist. Eine derartige
Anordnung l&8t sich besonders gut hybridisieren; weiterhin
werden mit dem Testsignal sa@mtliche das Zeitverhalten

des Sensors beinflussende Bauteile auf ihre ordnungsgemdfe

Funktion geprift.

Die Standardisierung des Testsignals wird vorteilhafterweise
dadurch erreicht, daB das Signalerzeugungsglied eine Impuls-
formerschaltung zur Erzeugung eines Impulses einstell-

barer Zeitdauer und/oder Amplitude als Testsignal aufweist.

Die Einstellung der Zeitdauer und Amplitude kann den jewei-

ligen Gegebenheiten, beispielsweise sich bei Bauteilaus-

tausch &dndernden elektrischen Werten der Bauteile, Rechnung

tragen.

Das Testsignal wird vorzugsweise Uber eine Kapazitdt im

Beschleunigungsaufnehmer eingekoppelt.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der erfin-
dungsgemédfen Schaltung setzt sich die Signalvergleicher-
schaltung aus drei Komponenten zusammen, einem Fenster-
komparator, der feststellt, ob das Ausgangssignal in einem
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"Fenster", also einem Signalbereich zwischen einer ersten
Schwelle und einer zweiten Schwelle, liegt, sowie zwei

Schwellwertschaltern.

Dem Fensterkomparator ist vorzugsweise ein Zeitglied vor-
geschaltet, beispielsweiserein RC-Glied, dessen ZeitkonQ
stante ZP1 durch den Widerstands- und Kapazitdtswert gegeben
ist. Diese Zeitkonstante TP1 und die dem Beschleunigungs-
fihler und seiner Beschaltung eigene Zeitkonstante bestim-
men nach Zuschaltung der Spannungsversorguﬁg die Zeit-
dauer, in der sich das Ausgangssignal auflerhalb des Fensters
befindet. Die Ausgangsspannung des Fensterkomparators

ist in dieser Zeit "Low". Die Erfassung der Zeit, in der

der Fensterkomparator dieses Signal "Low" anzeigt, erlaubt
wertvolle Rickschlisse Uber das Einschwingverhalten des
Beschleunigungsaufnehmers zu treffen, insbesondere bei
Abweichungen gegeniber Sollwerten. Durch das Zeitglied
(Tiefpass) wird im statischen Betrieb des Beschleunigungs-
aufnehmers erreicht, daB nur relativ langsame Signalénde-
rungen des Ausgangssignals, etwa bei Driftvorgédngen und
dhnlichem, diese in deh Fensterkomparator ausgewertet

werden.

Dem ersten Schwellwertschalter mit einer einstellbaren
dritten Signalschwelle kann weiterhin ein Zéitglied'vorge-
schaltet sein, wie es voranstehend besprochen wurde. Die
(zweite) Zeitkonstante TP2 des zweiten Zeitglieds bestimmt
deher die Zeit, in der das Ausgangssignal oberhalb der’
dritten Schwelle S4 des ersten Schwellwertschalters liegen
muBl, damit dieser von "High" auf”“Low" schaltet. Er dient
der Erfassung unzuldssig hoher Signaladnderungen, die noch
vor der schnellstmdglichen Reaktionszeit der weiteren

Signalauswertung erfaBt werden missen.

Der zweite Schwellwertschalter mit einer vierten einstell-

baren vierten Signalschwelle S3, die kleiner ist als die
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dritte Schwelle S4, mit dem ohne Zeitverzdgerung das Uber-
schreiten einer Ansprechschwelle erfaft werden kann, dient

insbesondere der dynamischen Prifung des Beschleunigungs-

aufnehmers mittels eines Testsignals.

Die vollstindige Analyse des Beschleunigungsfihlers bezie-
hungsweise des Beschleunigungsaufnehmers wird vorteilhafter-
weise durch Vergleich der festgestellten Zeiten mit ent-
sprechenden Standardwerten vorgenommen, und hierzu ist
bevorzugt der Ausgang des Fensterkomparators und/oder

der Ausgang des ersten Schwellwertschalters und/oder der
Ausgang des zweiten Schwellwertschalters an jeweils einen
entsprechenden Eingang einer Systemiberwachungsschaltung
angeschlossen, die beispielsweise eine zentrale Rechenein-
heit (CPU) eines Mikroprozessors sein kann. Meldet die

CPU eine unzuldssige Abweichung gemessener von in einem
elektronischen Speicher (EEPROM) gespeicherten (Standard-)
Werten, so dient diese Fehlermgldung vorteilhafterweise
zur Aktivierung einer der CPU nachgeschalteten optischen
oder akustischen Anzeigevorrichtung, die die Stdrung an-
zeigt. Ebenso kann die Sperrung der weiteren Signalverar-
beitung durch die Systemiberwachung (CPU), beispielsweise

iber ein elektronisches Bauteil, im Bedarfsfall vorgesehen

werden.

Ein ordnungsgem&fer Betrieb des Sensors soll nur dann
stattfinden, wenn alle PrifmaBnahmen ergeben haben, dabB
kein Fehler vorliegt, und hierzu sind vorzugsweise das
Ausgangssignal des Fensterkomparators und das Ausgangs-
signal des ersten Schwellwertschalters und ein das Nicht-
vorliegen schwerwiegender systemspezifischer Fehler anzei-
gendes Signal jeweils an einen Eingang eines logischen
UND-Gliedes anlegbar, mit dessen Ausgang ein Eingang einer
Signalauswertesbhaltung verbunden ist, die einen weiteren
Eingang aufweist, der mit dem Ausgangssignal des Beschleu-
nigungsfihlers oder mit dem Ausgangssignal des Beschleu-

nigungsaufnehmers beaufschlagbar ist.
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Auys der der Erfindung zugrundeliegenden Erkenntnis, mittels
einer dynamischen Analyse das Zeitverhalten eines Sensors

zu untersuchen, wird deutlich, dafl die Erfindung nicht

auf die voranstehend beschriebenen Schaltungsmaflnahmen
beschrédnkt, sondern universell énwendbar ist. In vorteil-
hafter Weise stellt die Erfindung daher ein Verfahren

zur dynamiéchen Uberprifung eines Beschleunigungsfihlers
und/ader eines Beschleunigungsﬁandlers mit folgenden Schrit-
ten zur Verfiigung: 1) Auswertung des dynamischen Einschwing-
vorgangs des Beschleunigungsaufnehmers nach Zuschalten

der Spannungsversorgung und 2) Erzeugung eines Testsignals;
Anlegen des Testsignals an einen Eingang des Beschleuni-
gungsfihlers oder -wandlers; Analyse des Zeitverhaltens

des Ausgangssignals des Beschleunigungsfihlers oder -wand-
lers. Die voranstehend bei der Besprechung der Schaltung
aufgefihrten Vorteile gelten selbstverstdndlich sinngemif

guch fiUr das erfindungsgemdfBe Verfahren.

Bei einer vorteilheften Ausgestaltung des Verfahrens ist
das Testsignal ein Impuls einstellbarer Zeitdauer und/oder

einstellbarer Amplitude.

Die umfassende dynamische Analyse uﬁd Uberwachung wird
vorteilhafterweise dadurch erreicht, daB das Ausgangssignal
daraufhin untersucht wird, ob es beim Einschwingen des
Aufnehmers wdhrend einer Zeitdauer auBerhalb der Signal-
schwellen des Fensterkomparators liegt oder ein Heraus-
driften aus diesen Grenzen fir eine bestimmte Zeitdauer
im eingeschwungenen Zustand des Beschleunigungsaufnehmers
erfolgt. Weiterhin kann untersucht werden, ob bei dyna-
mischer Anregung~des Beschleunigungsaufnehmers mit einem
Testsignal die Zeitdauer bis zum Erreichen der vierten
Signalschwelle S3 und die Zeitdauer bis zur folgenden
Unterschreitung der Signalschwelle S3 eingehalten wird.
Mit einer weiteren Schwelle S4 und einem Zeitglied kann
festgestellt werden, ob eine bestimmte maximale Beschleu-

nigung flr eine bestimmte Zeitdauer Uberschritten ist.
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Zeichnung

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines zeichnerisch
dargestellten Ausfihrungsbeispiels naher erldutert, aus
welchem weitere Vorteile und Merkmale hervorgehen. Hierbeil
zeigt Figur 1 eine vorteilhafte Ausfihrungsform einer
erfindungsgemdBen Schaltung und Figuren 2 und 3 zeigen
Diagramme des Zeitverhaltens bestimmter Signale.

Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels

Bei dem Ausfihrungsbeispiel handelt es sich um eine Schal-
tung fiUr einen elektronischen Sensor fir Sicherheitsein-
richtungen in Kraftfahrzeugen mit einem Beschleunigungs-
fihler, dessen Ausgangssignal einer Auswerteschaltung
zufihrbar ist, der eine Endstufe zur Ausldsung der Sicher-
heitseinrichtung nachgeschaltet ist. Eine derartige Sicher-
heitseinrichtung kann beispielsweise ein Gurtstrammer

oder ein Airbag sein.

In Figur 1 ist mit BA ein Beschleunigungsaufnehmer bezeich-
net, der einen EingangsanschluB "Test"” zum Anlegen gines
Testsignals, einen Masseanschluf, einen Anschlufl fir eine
stabilisierte Versorgungsspannung US und einen Ausgangs-

anschluB "Qut" aufweist.

Im Beschleunigungsaufnehmer ist ein piezoelektrischer
Beschleunigungsfihler PE vorgesehen, dessen einer Anschluf}

mit Masse und dessen anderer Anschluf mit einem Widerstand

R2 verbunden ist. Der andere AnschluB des Widerstands

R2 ist Uber einen Widerstand R1 an die halbe Versorgungs-
spannung US/2, weiterhin an einen Eingang eines Impedanzwand-
lers 10 und schlieRlich an einen Kondensator Cl1 angeschlossen,
dessen anderer AnschluB {Uber einen Widerstand R3 mit Masse

und direkt mit dem EingangsanschluB "Test" verbunden ist.

Der Ausgang des Impedanzwandlers 10 ist an den Eingang

eines aktiven TiefpaBverstédrkers 12 und dessen Ausgang
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zum Ausgangsanschluf "Qut" des Beschleunigungsaufnehmers
BA gefuhrt. '

Der Ausgang "Qut" ist Gber ein RC-Glied, bestehend aus

einem Widerstand R4 und einem Kondensator C2, an den Eingéng
eines Fensterkomparators 22 angeschlossen. Der Fenster-
komparator 22 schaltet an seinem Adsgang von Low auf High,
wenn Ul einen Wert zwischen einer unteren Schwelle S1

und einer oberen Schwelle $2 annimmt. DerrAusgang des
Fensterkomparators 22 ist an einen Eingang einer CPU 20

und an einen Eingang eines logischen UND-Gliedes 28 ange-

schlassen.

Weiterhin ist der Ausgang "QOut” desrBeschleunigungsauf-
nehmers Uber ein weiteres Zeitglied, ein RC-Glied bestehend
aus einem Widerstand R5 und einem Kondensator C3, an den
Eingang eines (ersten) Schwellwertschaiters 24 angeschlos-
sen. Dieser gibt an seinem Ausgang ein Signal U2 = Low

ab, solange das Signal Ul an seinem Eingang grdfBer ist

als ein Schwellenwert S4. Der Ausgang des Schwellwert-
schalters 24 ist an einenrweiteren'Eingang der CPU 20

und an einen weiteren Eingang des UND-Glieds 28 angeschlos-

sen.

SchlieBlich ist der AusgangsanschluB "QOut" des Beschleuni-
gungsaufnehmers BA direkt an einen Eingang einer Signalaus-
werteschaltung 36 und an einen Eingang eines zweiten Schwell-
wertschalters 26 gelegt, der solange ein Ausgangssignal

U2 = Low abgibt, wie sein Eingangssignal Ul oberhalb eines
Schwellenwerts S3 liegt. Oer Auégang des Schwellwertschal-
ters 26 ist mit einem dritten Eingang der CPU 20 verbunden.

Vom Ausgang des UND-Glieds 28 fihrt eine Leitung zu einem
Anschlufl C eines D-Flipflops 34, dessen Eingang D0 an die
Versorgungsspannung US und dessen Ausgang Q@ an einen Eingang
C eines Monoflaps 32 angeschlossen ist. Uber einen TiefpaB '

aus einem Widerstand R6 und einem Kandensator C4 ist der
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Monoflop 32 an die Versorgungsspannung US angeschlossen.
Der Ausgang Q des Monoflops ist mit einem Eingang einer
Endstufe 38 und mit einem Eingang eines Impulsformers

30 verbunden, dessen Ausgang an den EingangsanschluBl "Test"

des Beschleunigungsaufnehmers BA gefihrt ist.

Mit einem weiteren Eingang der Endstufe 38 ist der Ausgang
der Signalauswertungsschaltung 36 (Ergebnisausgabe) verbun-
den, der darlber hinaus noch zum Eingang EA der System-

Uberwachung 20 fihrt, die im Bedarfsfall auch mit Al ver-

bunden sein kann.

Die Funktionsweise der in Figur 1 dargestellten erfindungs-

gemdflen Schaltung ist wie folgt:

Wenn ein erstes Mal eine Auswertung des Ausgangssignals
BAOUt des Beschleunigungsaufnehmers BA nach Zuschalten

der Spannungsversorgung korrekt erfolgt ist (Einschwing-
vargang), liegt der Ausgang des UND-Glieds 28 auf einem
hohen Pegel (HIGH), dann wird das D-Flipflop 34 gesetzt

und das Monoflop 32 getriggert. Wéhrend des Zeitablaufs

des Monoflops 32 ist die Endstufe 38 gesperrt. Die fallende
Flanke des Ausgangssignals des Monoflops 32 wird durch

den Impulsformer 30 in einen Impuls mit fir den Beschleuni-
gungsaufnehmer BA geeigneter Dauer Ti und Amplitude, bei-
spielsweise Ai = -US/2, umgeformt. Dieser Impuls liegt

dann am EingangsanschluBl "Test" des Beschleunigungsauf-

nehmers BA an.

Die Einkopplung des Testsignals erfolgt Uber den Einkoppel-
kondensator Cl, der auch der Temperaturkompensation dient.
Am Ausgang "Out" des Beschleunigungsaufnehmers BA liegt

dann ein Ausgangssignal BAOu£ an, dessen Verlauf von der
Beddmpfung durch die Eingangskapazitdt des piezoelektrischen
Beschleunigungsfihlers PE abhdngt, aber auch von dem EinfluB
sdmtlicher frequenzabhdngiger Bauteile des Beschleunigungs-
aufnehmers BA, insbesondere des aktiven Tiefpallverstéarkers

12.
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Das Ausgangssignal BAOUt wird direkt dem Schwellwertschalter
26 zugefuhrt. Wie aus dem obersten Diagramm der Figur

2 hervorgeht, bestimmt T1 die Anstiegszeit des Beschleuni-
gungsaufnehmers und T2 die Zeitdauer, die das Ausgangssignal
die Schwelle S3 Uberschreitet. In der CPU 20 werden die
Zeiten T1, T2 registriért und mit im Festwertspeicher

18 gespeicherten Normwerten verglichen. Ist die Abweichung
zwischen gemessenem und gespeichertem Wert fir T1, T2

zu grof, so erzeugt die CPU eine Fehlermeldung, die mit

der Anzeigevorrichtung aus Lampentreiber 14 und Lampe

16 optisch erkennbar wird.

Der Festwertspeicher 18 kann nicht nur, wie bereits erwdhnt,
zur Speicherung von Standardwerten dienen, mit denen die
jewéils im Prifzyklus ermittelten Werte vérglichen werden,
sondern dariber hinaus auch zur Speichérung von der CPU

20 erzeugter Fehlermeldungen, damit diese nachfolgend

analysiert werden kdnnen.

Damit eine Signalauswertung in der Signalauswerteschaltung
36 erfolgen kann, muB an sdmtlichen drei beziehungsweise
vier Eingédngen des UND-Glieds 28 ein Signal HIGH anliegen:
erstens aufgrund der Uberprifung durch den Fensterkamparator
22, zweitens aufgrund der Uberprifung durch den Schwell-
wertschalter 24 und drittens aufgrund einer Uberprifung
einer weiteren.Be&ingUng, daB na@mlich keine schwerwiegenden
Systemfehler vorliegen wie etwa eine fehlerhafte Stabili-

satorspannung US.

Im Bedarfsfall ist es auch mdglich, das UND-Glied 28 durch
die Systemiberwachung beim Vorhandensein gefdhrlicher
dynamischer Fehler des Beschleunigungsaufnehmers BA anzu-

steuern, um eine weitere Signalauswertung zu verbieten.

Mit Hilfe des Schwellwertscnalters 26 mit der Schaltschwelle
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S3 kdnnen daher die Zeiten T1, T2 und Uber das Endstufen-
ansteuersignal EA (Figur 1) die Zeit T3 (Figur 2, mitte)
vom Mikroprozessor erfaft werden, der das gesamte System
Uberwacht. Die Zeiten werden mit fir die jeweilige Schal-
tungskonfiguration typischen Werten, die beispielsweise

in dem Festwertspeicher 18 gespeichert sind, verglichen.
Bei einer unzulédssigen Abweichung erzeugt die CPU 20 einen

Fehlercode, der wiederum im Festwertspeicher 18 abgelegt

werden kann.

Drifterscheinungen, wie sie etwa durch Leckstrdme van
Operationsverstédrkern, beispielsweise Verstdrker 12, des
Beschleunigungsaufnehmers BA oder durch Leckstrdme des
Beschleunigungsfihlers PE auftreten kdnnen, oder eine
Offsetdrift aktiver Bauteile bei erhdhter Temperatur,
fihren bei zu hoher Abweichung dazu, daB das Ausgangssignal
BAOUt aus dem Fenster S1, S2 des Komparators 22 heraus-
l14duft; dies fihrt zu einer Sperrung der weiteren Signal-

verarbeitung wie voranstehend beschrieben.

Es ist weiterhin méglich, daf infolge von Stdrungen eine
Beschleunigung vom Beschleunigungsaufnehmer gemeldet wird,
die viel zu hoch ist und ohne weitere Vorkehrungen zur

in diesem Fall unerwlnschten Ausldsung der Sicherheitsein-
richtungen fihren wirde. Derartige Stdrungen kdnnen untef—
schiedliche Ursachen haben, beispielsweise Latch-up Effekte
der Bauteile des Beschleunigungsaufnehmers BA, schnelle,
gréBere (etwa grdfer als 150 pF) Kapazitdtsschwankungen

des Beschleunigungsfihlers PE aufgrund von Metallisierungs-
rissen oder Bruchvorgédngen des Biegeschwingers, Kurzschlisse
am Beschleunigungsfihler PE, Unterbrechungen der Spannungs-
versorgung des Beschleunigungsaufnehmers, oder schlieflich
elektromagnetische (eingestrahlte) Stdrungen. Der kritische
Zeitraum fiUr das Vorhandensein extrem hoher Beschleunigungen,
nach dem gine hardwaremdfige Blockierung der weiteren

Signalauswertung Uber Al erfolgt, wird durch die Zeit-



WO 88/01242 PCT/DES87/00329

- 12 -

konstante TP2 festgelegt, so dafl die genannten Stdrungen
nicht zu einer Ausldsung der Sicherheitseinrichtungen

fohren konnen.

Das Beobachten des Einschwingvorgangs des Beschleunigungs-
aufnehmers nach Zuschalten der Spannungsversargung wird
durch den Fensterkomparataor 22 ermdglicht. Die Zeit T3
kann durch die CPU 20 ermittelt und ebenfalls mit einem

im Festwertspeicher 18 abgelegten Normwert verglichen

werden, vergleiche Figur 3.

Zusammenfassend wird daher mit der Erfindung erreicht,

daB eine Freigabe der Signalverarbeitung erst dann erfolgt,
wenn keine schwerwiegenden Systemfehler vorliegen, wenn
keine unzuldssigen Drifterscheinungen vorliegen und wenn

keine unrealistisch hohen Signale auftreten.

Mit einem Testsignal sowie durch Untersuchung des Einschwing-
verhaltens nach Zuschalten der Spannungsversorgung wird

die ordnungsgem&fe dynamische Funktionsfidhigkeit des Be-
schleunigungsaufnehmers und der Auswertééchaltung erfafit,
protokolliert und im Fehlerfall angezeigt.
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Anspriiche

1. Schaltung fUr einen elektronischen Sensor fir Sicherheits-
einrichtungen in Kraftfahrzeugen mit einem Beschleunigungs-
fihler, dessen Ausgangssignal einer Auswerteschaltung
zufihrbar ist, der eine Endstufe zur Auslésung der Sicher-
heitseinrichtung nachgeschaltet ist, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Signalerzeugungsglied (34, 32, 30) zur Erzeugung
eines Testsignals vorgesehen ist, mit dem der Beschleuni-
gqungsfihler (PE) beaufschlagbar ist, dessen Ausgangssignal

an eine Vergleicherschaltung (22, 24, 26) anlegbar ist.

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB ein Beschleunigungsaufnehmer (BA) vorgesehen ist,

der zumindest den Beschleunigungsfihler (PE) sowie eine
diesem nachgeschaltete Signalverarbeitungsschaltung (10,
12) umfaBt, deren Ausgangssignal (BAout) der Vergleicher-
schaltung (22, 24, 26) zufilhrbar ist.

3. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB das Signalerzeugungsglied (34, 32, 30) eine Impuls-
formerschaltung (30) zur Erzeugung eines Impulses ginstell-

barer Zeitdauer (Ti) und/oder Amplitude (Ai) als Testsignal

aufweist.

4. Schaltung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Kapazitdt (Cl) zur Einkopplung des Testsignals

im Beschleunigungsaufnehmer (BA) vorgesehen ist.
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5. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch °
gekennzeichnet, daB die Vergleicherschaltung (22, 24,

26) einen Fensterkomparator (22) mit zwei einstellbaren
Signalschwellen (S1, S2) aufweist.

6. Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB dem Fensterkomparator (22) der Ver-
gleicherschaltung ein Zeitglied (R4, C2) vorgeschaltet

ist.

7. Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal des Beschleunigungs-
fihlers (PE) oder des Beschleunigungsaufnehmers (BA) einem
ersten Schwellwertschalter (24) mit einer dritten einstell-
baren Signalschwelle (S4) zufihrbar ist.

8. Schaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dafl dem Schwellwertschalter'(24) ein zweites Zeitglied
(R5, C3) vorgeschaltet ist.

§. Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daf ein zweiter, mit dem Ausgangssignal
des Beschleunigungsfihlers (PE) oder des Beschleunigungs-
aufnehmers'(BA) beaufschlagbarer Schwellwertschalter (26)

vorgesehen ist.

10. Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis 39, dadurch
gekennzeichnet, dall die Ausgdnge der Vergleicherschaltung
(22, 24, 26) an jeweils einen entsprechenden Eingang einer

Systemiberwachungsschaltung (20) angeschlossen sind.

11. Schaltung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Ausgang der Systemiberwachungsschaltung- (20) an

eine Speichervorrichtung (18) angeschlossen ist.
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12. Schaltung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeich-
net, daB zumindest ein weiterer Ausgang der Systemiber-
wachungsschaltung (20) an eine Anzeigevorrichtung (14,

16) angeschlossen ist.

13, Schaltung nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal des Fensterkompa-
rators (22) und das Ausgangssignai des Schwellwertschalters
(24) und ein das Nichtvorliegen systemspezifischer Fehler
anzeigendes Signal jeweils an einen Eingang eines logischen
UND-Gliedes (28) anlegbar sind, mit dessen Ausgang ein
Eingang einer Signalauswerteschaltung (36) verbunden ist,
die einen weiteren Eingang aufweist, der mit dem Ausgangs-
signal des Beschleunigungsfihlers (PE) oder mit dem Aus-
gangssignal des Beschleunigungsaufnehmers (BA) beaufschlag-

bar ist.

14, Verfahren zur dynamischen Uberprifung eines Beschleu—'

nigungsfihlers (PE) und/oder eines Beschleunigungswand-

lers (BA) mit folgenden Schritten: '

- Erzeugung eines Testsignals;

- Anlegen des Testsignals an einen Eingang des Beschleuni-
gungsfihlers (PE) oder -wandlers (BA);

- Aqalyse des Zeitverhaltens des Ausgangssignals des Beschleu-

nigungsfihlers (PE) oder -wandlers (BA).

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
daB das Testsignal ein Impuls einstellbarer Zeitdauer

(Ti) und/oder einstellbarer Amplitude (Ai) ist.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Ausgangssignal daraufhin untersucht
wird, ob es nach einer Zeitdauer (T1) eine vierte Signal-

schwelle (S3) Uberschritten hat.
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17. Verfahren nach einem derrAnsprUche 14 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal daraufhin untersucht
wird, ob es wdhrend einer zweiten Zeitdauer (T2) eine
Signalschwelle (S3) unterschreitet.

18. Verfahren zur dynamischen Uberpriéfung eines Beschleu-
nigungsfihlers (PE) und/oder eines Beschleunigungswand-
lers (BA), insbesondere nach einem der Anspriche 14 bis
17, gekennzeichnet durch Uberprofung des Einschwingver-

haltens nach Zuschaltung einer Spannungsversorgung.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,

dal das Ausgangssignal (BA0 daraufhin untersucht wird,

)
ut
ob es nach einer Zeitdauer (T3) eine Signalschwelle (S2)
unterschreitet, aber oberhalb einer Signalschwelle (S1)

bleibt.

20. Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, da8 beim Auftreten gefdhrlicher Fehler

Uber vorzugsweise ein elektronisches Bauteil (28) eine
schnelle Sperrung der weiteren Signalauswertung unter
Umgehung der Software der CPU der Systemiberwachungsschal-
tung (20) erfolgt.
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