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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Funktionspriifung

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Funkti-
onsprifung einer Baugruppe vorgestellt, wobei zumindest 1 83.1 4
ein Zustandsparameter der Baugruppe erfasst und eine '
Regel vorgegeben ist, anhand derer eine korrekte Funkti-
onsweise der Baugruppe erkannt wird. Zu einem vorgege-
benen Zeitpunkt wird ein Fehlerzustandsparameter, der ei-
ner fehlerhaften Funktionsweise der Baugruppe entspricht,
zugefiihrt und dabei gepriift, ob anhand der Regel der Feh-
ler erkannt wird.

Beispielsweise wird eine Signalverarbeitungseinrichtung
mit zumindest zwei zueinander redundanten Signalverar-
beitungskanalen vorgestellt, wobei das Eingangssignal re-
dundant in den Signalverarbeitungskanalen verarbeitet und
die Ausgangssignale der Signalverarbeitungskanale mit-
einander anhand vorgegebener Regeln verglichen werden.
Zur Funktionsprifung wird zu einem vorgegebenen Zeit-
punkt einem der Signalverarbeitungskanale anstelle des
Eingangssignals gezielt ein von den vorgegebenen Regeln
abweichendes Fehlersignal eingekoppelt und dabei ge-
prift, ob bei einem Vergleich anhand der vorgegebenen
Regeln ein Fehler erkannt wird.
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Beschreibung

[0001] Bei den heutigen Beschleunigungsaufneh-
mern werden zum Nachweis der Funktionalitat des-
selben im Regelfall bei der Inbetriebnahme (Power
On/Zindschllssel passiv — aktiv) durch eine initiierte
Testphase geprift, ob der Beschleunigungsaufneh-
mer ein auf eine Testanregung an einem daflir vorge-
sehenen Eingang am Ausgang ein entsprechendes
erwartetes Signal zeigt/erzeugt, um aufgrund dessen
Form und Amplitude auf die korrekte Funktionalitat,
insbesondere den Verstarkungsfaktor und Filterei-
genschaften, des Beschleunigungssensors schlie-
Ren zu kénnen.

[0002] Diese Tests werden derzeit nur wahrend der
Selbsttestphase des Systems durchgefiihrt, da eine
Uberpriifung wahrend des zyklischen Betriebs des
Sensors (Fahrbetrieb des Kraftfahrzeugs) die am
Ausgang entstehenden Signale von dem nachge-
schaltetem pC (Berechnungseinheit auerhalb des
Sensors) bzw. Auswerteeinheit (Algorithmus) irrtim-
licherweise als Crashsignal interpretiert werden
kénnten/wiirden.

[0003] Damit auch eine Uberwachung wahrend des
Betriebs des Sensors (Fahrbetrieb des Kraftfahr-
zeugs) ermoglicht wird, um unmittelbar auch wah-
rend des aktiven Einsatz des Systems (Fahrbetriebs)
auf einen sporadisch auftretenden Fehler im Be-
schleunigungsaufnehmer reagieren zu kénnen, ohne
das der Fehler somit eine unerwiinschte Reaktion
des Systems hervorrufen kann oder unbemerkt
bleibt, wird dazu ibergegangen, dass die Signalpfa-
de redundant, insbesondere invertiert und nicht-in-
vertiert abgebildet werden, um mittels entsprechen-
der Vergleichsschaltungen Abweichungen, infolge
moglicher Fehler, erkennen zu kénnen.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine weitere
Erh6hung der Sicherheit bei der Funktionsprifung ei-
ner Baugruppe zu erreichen. Diese Aufgabe wird
durch die Merkmale von Anspruch 1 gel6st. Vorteil-
hafte Weiterbildungen sind den Unteransprichen zu
entnehmen.

[0005] Es wird erfindungsgemafly vorgeschlagen,
dass auch diese Vergleichschaltung/Testeinrichtun-
gen ihrerseits auch wieder testbar auszufuhren ist
bzw. auf eine korrekte Funktion Uberprift wird.

[0006] Der Funktionsprifung wird dazu zu einem
vorgegebenen Zeitpunkt ein Fehlerzustandsparame-
ter zugefuhrt, der einer fehlerhaften Funktionsweise
der Baugruppe entspricht, und dabei geprift, ob an-
hand der Regel der Fehler erkannt wird.

[0007] So werden bspw. Prifbits fir Speicherberei-
che oder Wechselbits gezielt verandert. Bei einer re-
dundant ausgebildeten Signalverarbeitungseinrich-
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tung erfolgt dies beispielsweise, indem der Ver-
gleichsschaltung auf den redundanten Signalpfaden
einander nicht entsprechende, also fehlerhafte Sig-
nale eingepragt werden, um zu prifen, ob diese Irre-
gularitdt von der Vergleichschaltung/Testeinrichtun-
gen auch tatsachlich als Fehler erkannt wird.

[0008] Vorzugsweise kdénnen diese einander nicht
entsprechenden Signale nicht nur unmittelbar vor der
Vergleichsschaltung, sondern an definierten Stellen
der Signalkette eingepragt werden, um so auch die
entsprechenden Abschnitte der Signalkette und die
Reaktion der Vergleichsschaltung an den einzelnen
Abschnitten mit zu prifen.

[0009] Als Testeinrichtungen von Sensoren finden
sich beispielsweise wie oben andiskutiert, Verglei-
cher zwischen zwei Signalpfaden, Prufbits wie Pari-
tatsbits oder CRC-Checksumme bei gespeicherten
oder Ubertragenen Daten. Ebenso bedirfen die Da-
tenregister einer kontinuierlichen Funktionsprufung.
Der Inhalt eines Speicherbereichs wird also mit zu-
mindest einem Prifbit Gberprift und zu einem vorge-
gebenen Zeitpunkt das bzw. die Prifbits oder der In-
halt des Speicherbereichs im Sinne eines Fehlerzu-
stands verandert und dabei geprift, ob anhand der
Regel der Fehler erkannt wird.

[0010] Beim Vergleicher sind dazu zu definierten,
dem System bekannten oder von einem Uberlagerten
System initiierten Testzeitpunkten gezielt Daten an-
zulegen, die eine Ungleichheit darstellen und somit
ein Fehlersignal auslésen muissen, wobei dieses
Uberwacht wird.

[0011] Analog hierzu ist auch mit den Prufbitmecha-
nismen zu verfahren, wobei zu den oben beschriebe-
nen Zeitpunkten Datenworte mit fehlerhafter Prif-
summe aufzubringen sind und dabei der Fehlerer-
kennungsmechanismus zu bewerten ist.

[0012] Die Funktionalitdt von Datenregistern ist er-
ganzend hierzu optional noch mit ,Toggle Bits" zu
Uberwachen. Somit kann sichergestellt werden, dass
es zu keinem Mehrfachlesen des immer gleichen Da-
tums kommt. Zur Uberpriifung ist wiederum zu den
oben beschriebenen Zeitpunkten ein festhalten von
Toggle-Informationen vorzusehen und die Systemre-
aktion (Fehlererkennung) zu Uberwachen. Hierbei
wird also fiir einen Lese- und/oder Schreibzugriff auf
einen Speicherbereich, insbesondere ein Register,
zumindest ein Wechselbit oder ein Zahler vorgese-
hen und mit jedem Lese- und/oder Schreibzugriff die-
ses Wechselbit oder der Zahler verandert. Bei einem
nachfolgenden Lese- und/oder Schreibzugriff wird
anhand einer Regel geprift, ob der Lese- und/oder
Schreibzugriff zulassig ist, also bspw. der auszule-
sende Wert neu ist und noch nicht zuvor ausgelesen
wurde. Analog kénnte ein Uberschreiben eines un-
ausgelesenen Wertes verhindert werden. Zur Funkti-
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onsprufung wird dabei zu einem vorgegebenen Zeit-
punkt das Wechselbit oder der Zahler im Sinne eines
Fehlerzustands verandert und dabei geprift, ob die
Regel den Fehler erkennt.

[0013] Die Erfindung soll nachfolgend noch anhand
eines Ausfiihrungsbeispiels und einer Figur naher er-
lautert werden.

[0014] Fig. 1 zeigt eine redundante Signalverarbei-
tung fur ein Sicherheitssystem in einem Kraftfahr-
zeug, bei dem Sensordaten, hier Beschleunigungs-
daten, redundant, hier namlich als nichtinvertierte
(x.1 = X) und invertierte Daten (x.2 = x.1) verarbeitet
und die Ergebnisse in der Signalverarbeitungskette
miteinander verglichen werden. Zum Test dieser
Testfunktion ist eingangsseitig die Mdoglichkeit der
Unterbrechung der normalen Signalzufuhr und Ein-
speisung gezielt nicht einander entsprechender Test-
daten (x.1(Test) # x.2(Test)) vorgesehen. Dartber hi-
naus kann noch an weiteren Stellen in der Signalver-
arbeitungskette eine solche Einspeisung erfolgen,
wie durch 8.3.1 und 8.3.2 zum Test des Signalver-
gleichs nach Tiefpassfilterung (2.3.1/2.3.2) skizziert
ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Funktionsprifung einer Bau-
gruppe (1), wobei fur zumindest ein Zustandspara-
meter (x.1, x.2) erfasst und eine Regel vorgegeben
ist, anhand der eine korrekte Funktionsweise der
Baugruppe erkannt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass der Funktionsprifung zu einem vorgegebenen
Zeitpunkt ein Fehlerzustandsparameter (8.3.1.,
8.3.2), der einer fehlerhaften Funktionsweise der
Baugruppe entspricht, zugefiihrt und dabei geprift
wird, ob anhand der Regel der Fehler erkannt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Inhalt eines Speicherbereichs mit
zumindest einem Priifbit Gberprift wird und zu einem
vorgegebenen Zeitpunkt das bzw. die Prufbits oder
der Inhalt des Speicherbereichs im Sinne eines Fehl-
erzustands verandert und dabei geprift wird, ob an-
hand der Regel der Fehler erkannt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fir einen Lese- und/oder Schreibzu-
griff auf einen Speicherbereich, insbesondere ein Re-
gister, zumindest ein Wechselbit oder ein Zahler vor-
gesehen ist und mit jedem Lese- und/oder Schreibzu-
griff dieses Wechselbit oder der Zahler verandert und
bei einem nachfolgenden Lese- und/oder Schreibzu-
griff anhand einer Regel geprift wird, ob der Lese-
und/oder Schreibzugriff zulassig ist und zur Funkti-
onsprufung zu einem vorgegebenen Zeitpunkt das
Wechselbit oder der Zahler im Sinne eines Fehlerzu-
stands verandert und dabei geprift wird, ob die Regel
den Fehler erkennt.
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4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Signalverarbeitungseinrichtung
(1) mit zumindest zwei zueinander redundanten Sig-
nalverarbeitungskanalen (2.i.1, 2.i.2;i=1, 2, 3..) vor-
gesehen ist,
wobei das Eingangssignal in den redundanten Sig-
nalverarbeitungskanalen Uber jeweils zumindest ei-
nen Signalverarbeitungsschritt (2.i.1, 2.i.2; i = 1, 2,
3..) verarbeitet und in einem Vergleicher (2.7) zumin-
dest die Ausgangssignale eines Signalverarbeitungs-
schritts der redundanten Signalverarbeitungskanale
miteinander anhand vorgegebener Regeln vergli-
chen werden, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Funktionsprifung zu einem vorgegebenen Zeit-
punkt einem der Signalverarbeitungskanale (8.3.1,
8.3.2) ein von den vorgegebenen Regeln abweichen-
des Fehlersignal zugefiihrt und dabei gepruft wird, ob
bei einem Vergleich anhand der vorgegebenen Re-
geln ein Fehler erkannt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fehlersignal anstelle eines Aus-
gangssignals unmittelbar dem Vergleicher zugefuhrt
wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fehlersignal einem Eingang eines
Signalverarbeitungsschritts eines ausgewahlten Sig-
nalverarbeitungskanals zugefiihrt wird, zumindest
diesen einen Signalverarbeitungsschritt durchlauft
und das auf das Fehlersignal entstehende Aus-
gangssignal dem Vergleicher zugefuhrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den zueinander redundanten Sig-
nalverarbeitungskanalen eine Mehrzahl von identi-
schen Signalverarbeitungsschritten redundant durch-
geflhrt werden, wobei nach jedem Signalverarbei-
tungsschritt ein Zwischenvergleich des Ausgangssig-
nals jedes Signalverarbeitungsschritts jedes Signal-
verarbeitungskanals gemaf den vorgegebenen Re-
geln erfolgt und an zumindest zwei vorgegebenen Si-
gnalverarbeitungsschritten ein Fehlersignal einge-
koppelt und der Vergleich der resultierenden Aus-
gangssignale auf ein Erkennen eines Fehlers hin
Uberpruft wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
gangssignale zumindest eines Signalverarbeitungs-
schritts der redundanten Signalverarbeitungskanale
in Datenspeicherbereichen abgespeichert werden
und der Vergleicher die Inhalte dieser Datenspeicher-
bereich zu vorgegebenen Zeitpunkten miteinander
vergleicht, wobei zur Funktionsprifung der Inhalt ei-
nes Datenspeicherbereichs derart verandert wird,
dass der Vergleicher dies als fehlerhaft erkennen
musste.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass der Inhalt des Datenspeicherbereichs
zumindest ein Prifbit enthalt und zur Funktionspri-
fung diese(s) Prufbit(s) eines Signalverarbeitungska-
nals verandert werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Laufzeit-Prifbit vorge-
sehen ist, welches mit jeden Eintrag eines Inhalts in
den Datenspeicherbereich um den binaren Wert ,1"
erhoht wird, wobei der Vergleicher Inhalte von Daten-
speicherbereichen mit abweichenden Laufzeit-Prif-
bits nicht miteinander vergleicht und als fehlerhaft er-
kennt und zur Funktionsprifung diese(s) Lauf-
zeit-Prifbit(s) eines Signalverarbeitungskanals ver-
andert werden.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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