0 2006/056496 A1 | I 1)L 200 O 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
1. Juni 2006 (01.06.2006)

‘ﬂm' A 00 O 0 O

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2006/056496 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
B60OR 21/01 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2005/054483

(22) Internationales Anmeldedatum:
9. September 2005 (09.09.2005)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:
10 2004 056 415.9

23. November 2004 (23.11.2004) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02
20, 70442 Stuttgart (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): SCHUMACHER,

Hartmut [DE/DE]; Pfarrer Aldingerstr. 4, 71691 Freiberg
(DE). ROOS, Bernd [DE/DE]; Samtrotweg 2, 74223
Flein (DE). KARNER, Ruediger [AT/DE]; Neuffenstr.
32, 70806 Kornwestheim (DE). JOUSSE, Alain [FR/DE];
Hermann-Pleurer-Str. 35, 70192 Stuttgart (DE).

Gemeinsamer Vertreter: ROBERT BOSCH GMBH;
Postfach 30 02 20, 70442 Stuttgart (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI,
GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,
KG, KM, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA,
MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL,
SM, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC,
VN, YU, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

(74)

(81)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: INTEGRATED CIRCUIT

(54) Bezeichnung: INTEGRIERTER SCHALTKREIS
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(57) Abstract: An integrated circuit (100) with a housing in a controller produces at least two voltage levels, comprises a watchdog
(120) for monitoring a processor (112), evaluates at least one acceleration signal for releasing at least one ignition end stage (119)
and comprises at least one first interface (123) for connection to at least one sensor arranged outside the controller.
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein integrierter Schaltkreis (100) mit einem Gehiuse in einem Steuergerit vorgeschlagen, der we-
nigstens zwei Spannungspegel bereitstellt, einen Watchdog (120) zur Uberwachung eines Prozessors (112) aufweist, eine Bewertung
von wenigstens einem Beschleunigungssignal zur Freigabe von wenigstens einer Ziindendstufe (119) durchfiihrt und wenigstens eine
erste Schnittstelle (123) zur Anbindung von wenigstens einem auBerhalb des Steuergerits angeordneten Sensor aufweist.
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Integrierter Schaltkreis

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem integrierten Schaltkreis nach der Gattung des

unabhéngigen Patentanspruchs.

Aus DE 100 57 915 C2 ist beispielsweise ein Steuergerit zur Ansteuerung von
Personenschutzmitteln bekannt, bei dem ein Prozessor vorliegt und parallel dazu ein
Sicherheits-IC, der unabhéngig vom Prozessor Sensorwerte liberwacht. Des weiteren ist

ein Ziindkreisbaustein vorgesehen, mit Ziindendstufen, um das Ziindelement anzusteuern.

Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgemaéBe integrierte Schaltkreis mit einem Gehéuse in einem Steuergerét
mit den Merkmalen des unabhéngigen Patentanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil,
dass nunmehr verschiedene Funktionen in einem einzigen Baustein innerhalb eines
Gehéuses angeordnet sind. Zu diesen Funktionen gehort die Energieversorgung, ein
Watchdog zur Uberwachung des Prozessors des Steuergerits, eine Funktion zur
unabhiingigen Uberwachung der Sensorwerte, um in Abhéngigkeit davon die
Ziindendstufen freizugeben und Schnittstellen, um zumindest aullerhalb des Steuergeréts
angeordnete Sensoren anzubinden. Dieser integrierte Baustein stellt daher eine sehr
kompakte, kostengiinstige und zuverldssige L.osung dar, um diese Funktionen alle in
einem Baustein zu integrieren. Damit werden die Elektronikstoffkosten und der

Leiterplattenflichenbedarf reduziert. Durch die Reduzierung der benétigten Bauelemente

PCT/EP2005/054483
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beziiglich der Anzahl ist auch eine Verminderung der gesamten Ausfallrate des

Steuergerits zu erwarten.

Durch die in den abhéingigen Anspriichen aufgefiihrten MaBinahmen und Weiterbildungen
sind vorteilhafte Verbesserungen des im unabhéingigen Patentanspruch angegebenen

integrierten Schaltkreises moglich.

Besonders vorteilhaft ist, dass der integrierte Schaltkreis zusétzlich eine weitere
Schnittstelle zur Kommunikation mit Sensoren oder anderen Steuergeriten aufweist.
Diese Schnittstelle kann beispielsweise als CAN-Busschnittstelle oder als K-Line

ausgebildet sein.

Es ist insbesondere vorteilhaft, dass der Watchdog dreistufig ausgefiihrt ist. Der
dreistufige Watchdog fiihrt eine Systemtaktiiberwachung durch, er iiberwacht die
korrekte Abfolge von systemrelevanten Softwarebasisfunktionen und er iiberwacht
sogenannte Build-In-Selftests von Systemkomponenten, wie es beispielsweise

Speicherbausteine oder andere prozessorinterne Komponenten sind.

Dariiber hinaus ist es von Vorteil, dass die Spannungsversorgung zusétzlich die Funktion
aufweist, eine Energiereserve des Steuergerits, die fir die Autarkiezeit notwendig ist,

aufzuladen.

Die Spannungsversorgung weist weiterhin einen Gleichspannungsumsetzer fiir eine
erhohte Spannung fiir die Energiereserve, einen Abwértsumsetzer fiir eine 6,7V-
Spannungsversorgung und Bausteine fiir die 5V- und 3,3V-Versorgung auf. Hier werden

vorzugsweise sogenannte linearen Spannungsregulatoren verwendet.

Dariiber hinaus weist der erfindungsgemille integrierte Schaltkreis vorteilhafier Weise
zusétzlich eine Resetverwaltung auf. Hierbei werden bei Uber- bzw. Unterspannung, bei
einem Watchdogfehler und zur Resetierung der Logik des Prozessors des Steuergerits,

bspw. ein Mikrokontroller, ein Reset erzeugt.

SchlieBlich ist es auch von Vorteil, dass der erfindungsgemafe integrierte Schaltkreis
auch die Ziindendstufen beinhaltet. Damit kann mit einem einzigen integrierten

Schaltkreis eine Vielzahl von Bauelementen angeboten werden.
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Zeichnung

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der

nachfolgenden Beschreibung néher erléutert.

Es zeigt

Figur 1 ein Blockschaltbild eines Steuergerits mit dem erfindungsgeméfen
integrierten Schaltkreis.

Beschreibung

Die elektronischen und in Software realisierten Funktionen eines Steuergerits zur
Ansteuerung von Personenschutzmitteln wie Airbags, Gurtstraffern oder
FuBlgéngerschutzmitteln werden zunehmend intelligenter. Dafiir werden verschiedene
Bausteine angeboten. Allerdings sind die Kosten in der Automobilelektronik ein

wichtiger Faktor, so dass hier eine Kostenreduzierung notwendig ist.

Erfindungsgemil werden daher folgende Funktionen in einen einzigen integrierten

Schaltkreis zusammengefasst:

Die Energieversorgung, eine Sicherheitsfunktion und Schnittstellen. Zusétzlich konnen
auch die Ziindendstufen in den integrierten Schaltkreis integriert werden. Die
Sicherheitsfunktion umfasst einen Watchdog fiir den im Steuergerét befindlichen
Prozessor, vorzugsweise einen Mikrocontroller und eine vom Mikrocontroller
unabhéngige Bewertung der Beschleunigungssignale. Damit ist der aus dem Stand der
Technik bekannte Sicherheitshalbleiter gemeint. Zu den Funktionen gehéren auch
Schnittstellen, wie solche zu den externen Sensoren und auch andere
Kommunikationsschnittstellen, wie die K-Line oder CAN. Zu den Sensoren sind
beispielsweise die bekannten unidirektionalen Anschliisse mdoglich, ein Bus-Interface und
dabei insbesondere das LIN-Interface.

Figur 1 erldutert in einem Blockschaltbild den erfindungsgeméfBen integrierten

Schaltkreis, der in einem Steuergerét angeordnet ist. Durch die gestrichelte Linie wird das
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Steuergerit angedeutet. Innerhalb des Steuergeréts befindet sich der integrierte
Schaltkreis 100, an den mit ihrer Kathode eine Diode 102 angeschlossen ist. Dieser
Anschluss der Kathode der Diode 102 fiihrt zu einem Block 118 im Schaltkreis 100, der
fiir die Energieversorgung zusténdig ist. Dieser Block 118 fiihrt folgende Funktionen aus:
er hat einen Auf- bzw. Abwirtswandler fiir die Energiereserve, er hat einen
Spannungswandler, um aus den vorhandenen 5 Volt 3,3 Volt zu erzielen und fiir diese 3,3

Volt eine Spannungsregelung.

Dariiber hinaus weist der Block 118 eine Resetfunktion auf, um das Steuergerit,
beispielsweise in einem Fehlerfall, neu zu starten. Der Block 118 ist weiterhin mit einer
Regelung 101 verbunden, an die gegen Masse die Energiereserve 122 als ein
Kondensator angeschlossen ist. Der Baustein 101 sorgt einerseits fiir die Aufladung der
Energiereserve 122 und im Auslosefall fiir die Zufithrung der im Kondensator 122
gespeicherten Energie zu einem Block 119, der die Ziindstufen reprisentiert.
Ublicherweise wird der Ziindstrom immer aus der Energiereserve 122 gewonnen. Es ist
alternativ moglich, die Ziindendstufen 119 auSerhalb des Bausteins 100 vorzusehen. Aber
auch intern wird der Block 119 mit Energie aus dem Block 118 versorgt, um

beispielsweise die im Block 119 vorgesehene Logik zu betreiben.

Intern ist zwischen den Blocken 119 und 118, 123 und 120 ein SPI (Serial Peripherial
Interface) vorgesehen, das die Datenkommunikation iiber diesen Bus ermdglicht. An
diesen Bus SPI 121 ist auch auerhalb des Bausteins 100 ein SPI-Bus 105 angeschlossen.
An diesen Bus 105 ist nicht nur ein Speicher 104, der hier als EEPROM ausgestaltet ist,
sondern auch der Mikrocontroller 112 und Sensoren 107 bis 110 angeschlossen.
Innerhalb des integrierten Schaltkreises 100 fiihrt der Block 120 die
Sicherheitsfunktionen aus, zu denen die parallele Auswertung der Sensorsignale der
Sensoren 107 bis 110 gehort, wobei diese Auswertung parallel zu der des
Mikrocontrollers 112 geschieht und die Watchdogfunktion, die insbesondere den
Mikrokontroller 112 in seiner Funktion tiberwacht. Diese Funktionen werden alle iiber
den SPI-Bus 121 und 105 ausgefiihrt. Der Watchdog fiihrt insbesondere die
Systemtaktiiberwachung, die Uberwachung der korrekten Abfolge der systemrelevanten
Softwarebasisfunktionen und die Uberwachung von Build-In-Selftests von
Systemkomponenten, wie es beispielsweise Speicherbausteine 104 sind, durch. Der
Watchdog kann also als ein 3-fach-Watch-Dog ausgebildet sein, da er hier drei
Funktionen parallel ausfiihrt. Der Block 123 stellt die Schnittstellenfunktionen des

PCT/EP2005/054483



10

15

20

25

30

35

WO 2006/056496 PCT/EP2005/054483

integrierten Schaltkreises 100 dar. Der Block 123 ist daher iiber die Ein-/Ausgénge 117
mit der Aullenwelt des Steuergeréts verbunden. Insbesondere ist der Block 123 iiber ein
K-Line- oder LIN-Interface iiber den Ein-/Ausgang 116 mit der AuBenwelt
beispielsweise mit Gewichtssensoren an einem Fahrzeugsitz verbunden. Uber die Ein-
/Ausginge 115 ist der Block 123 mit extern angeschlossenen Beschleunigungssensoren,
die sich beispielsweise in der Fahrzeugseite und/oder der Fahrzeugfront als
Upfrontsensoren befinden, verbunden. Sensorsignale dieser externen Sensoren werden
durch den Safetycontroller des Blocks 120 parallel zum Mikrocontroller 112 ausgewertet,

um festzustellen, ob es sich tatsdchlich um einen Auslosefall handelt.

Der Mikrocontroller pC bestimmt ndmlich auf Grund der Sensordaten der Sensoren 107
bis 110 und der externen Sensoren, die ihre Daten iiber die Eingéinge 115 und 114 an den
Block 100 liefern aus, um zu entscheiden, ob die Auslésung von Riickhaltemitteln
notwendig ist. Da ein Mikrocontroller wie der Mikrocontroller 112 unter Umstéinden
Fehlfunktionen aufweisen kann und es niemals zu einer Fehlauslosung kommen darf; ist
es notwendig, hier eine redundante Auswertung vorzusehen, die durch den Block 120
realisiert ist. Dabei ist diese Auswertung des Blockes 120 weniger detailliert als die, die
der Prozessor 112 selbst durchfiihrt. Im Speicher 104, der wie gesagt als EEPROM
ausgebildet ist, werden Daten, die fiir eine Post-Crash-Analyse notwendig sind,
abgespeichert. Dazu gehoren beispielsweise Fehler und Betriebskennwerte, wie die
gemessenen Beschleunigungen, die zu einer Auslosung gefiihrt haben,
Auslosezeitpunkte, Uhrzeiten, u.s.w.. Wie in Figur 1 dargestellt, ist der Block 107 als
Rollratensensor ausgebildet, wahrend der Sensor 108 Beschleunigungen in Y- und Z-
Richtungen sensiert. Dabei bedeutet Y eine Seitenrichtung des Fahrzeugs und Z eine
Vertikalrichtung des Fahrzeugs. Die X-Richtung, die beispielsweise durch den Sensor
109 erfasst wird, erfasst Beschleunigungen in Fahrzeugldngsrichtung. Zusétzlich ist noch
ein X-Y-Sensor 110 vorgesehen, der also Beschleunigungen in Fahrzeuglangsrichtung
und Fahrzeugquerrichtung erfasst. Winklige Anordnungen der Beschleunigungssensoren
sind natiirlich moglich. Der Prozessor 112 ist iiber einen Interfacebaustein 113 iiber die
sogenannte K-Line beispielsweise mit anderen Steuergeriten verbunden. K-Line ist ein
feststehender Begriff und steht fiir Kommunikations-Leitung. Uber einen Ausgang ist der
Prozessor 112 mit zwei Treibern 111 verbunden. Die Treiber 111 sind als Low-side-
Schalter, bspw. fiir die Ein-/Ausschaltung einer Lampe und die Erzeugung eines digitalen
Signals, als ein Pull-up beim Empfanger des Signals konfiguriert.
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Die Funktion des Steuergerats mit dem erfindungsgeméflen Baustein 100 ist die
Folgende. Uber die Diode 102 und den Block 118 wird der Energiereservekondensator
122 unter Ausnutzung des Bausteins 100 aufgeladen. Dariiber hinaus stellt der Block 118
die Betriebsspannungen fiir das Steuergerit zur Verfligung. Zu diesen
Betriebsspannungen gehéren die 5 Volt und auch die 3,3 Volt, die reguliert angeboten
werden. Von den Sensoren 107 bis 110 und den externen Sensoren iiber die Eingéinge 114
und 115 erhilt das Steuergerit Sensorwerte, um zu erkennen, ob ein Crash vorliegt. Die
Auswertung der Sensorwerte erfolgt durch den Prozessor 112. Dabei werden iiblicher
Weise die Beschleunigungssignale geglattet oder integriert und mit variablen oder festen
Schwellen verglichen. Parallel dazu iiberwacht auch der Block 120 mit einem Safety-
Controller diese Sensorwerte iiber beispielsweise feste Schwellen, ob tatséchlich ein
Auslosefall vorkommen kann. Diese Redundanz sorgt dafiir, dass Fehlfunktionen des
Mikrocontrollers 112 erkannt werden. Solche Fehlfunktionen werden jedoch auch durch
eine Watchdogfunktionalitét des Blockes 120 kontinuierlich {iberwacht. Zu diesen
Watchdogfunktionen z#hlt neben der Systemtaktiiberwachung auch die Uberwachung der
Softwarebasisfunktionen des Mikrocontrollers 112 beispielsweise, indem dem
Mikrocontroller bestimmte Fragen gestellt werden, um anhand der Ergebnisse
festzustellen, ob der Mikrocontroller noch in der Lage ist, diese Fragen richtig zu
beantworten. Eine weitere Funktion des Watchdogs ist die Uberwachungen von Build-In-
Selftests von Systemkomponenten, wie beispielsweise Speicherbausteine oder anderen
prozessorinternen Komponenten. Der Block 123 sorgt also fiir die Zufithrung von
externen Sensorendaten, aber auch andere externe Daten konnen iiber die Ein-/Ausgénge

117 erfasst werden.

Wird ein Auslosefall durch den Mikrocontroller 112 festgestellt und durch den Baustein
120 verifiziert, werden die Endstufen 119 durch den Safety-Controller 120 entriegelt und
der Feuerbefehl wird vom Prozessor 112 iiber die SPI-Leitung 105 und 121 an die
Endstufen 119 iibertragen, so dass diese dann durchschalten. Dies bewirkt, dass die
Energie, die in der Energiereserve 122 gespeichert ist, iiber den Block 101 den Endstufen
zugefiihrt wird, die die Energie dann an die Ziindelemente 106 zufiihren, so dass die

Ziindelemente geziindet werden. Damit kommt es zur Ausldésung der Riickhaltemittel.

Neben den hier dargestellten Komponenten kénnen noch weitere Komponenten im

Steuergerit angeordnet sein.

PCT/EP2005/054483
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Anspriiche

Integrierter Schaltkreis (100) mit einem Gehduse in einem Steuergerit, wobei der
integrierte Schaltkreis (100) derart konfiguriert ist, dass der integrierte Schaltkreis
(100) wenigstens zwei Spannungspegel bereitstellt, einen Watchdog (120) zur
Uberwachung eines Prozessors (112) aufweist, eine Bewertung von wenigstens
einem Beschleunigungssignal zur Freigabe von wenigstens einer Ziindendstufe
(119) durchfiihrt und wenigstens eine erste Schnittstelle (123) zar Anbindung von

wenigstens einem aulerhalb des Steuergerits angeordneten Sensor aufweist.

Integrierter Schaltkreis nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
integrierte Schaltkreis (100) wenigstens eine zweite Schnittstelle aufweist, die zur

Anbindung von weiteren Sensoren und/oder Steuergeréiten dient.

Integrierter Schaltkreis nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Watchdog (120) dreistufig ausgebildet ist.

Integrierter Schaltkreis nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der integrierte Schaltkreis derart konfiguriert ist, dass er eine
Aufladung einer Energiereserve (122) bewirkt.

Integrierter Schaltkreis nach einem der vorherigen Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der integrierter Schaltkreis (100) derart konfiguriert ist, dass
der integrierte Schaltkreis (100) eine Resetverwaltung durchfiihrt.

PCT/EP2005/054483
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6. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der integrierte Schaltkreis (100) zusétzlich wenigstens eine
Zindendstufe (119) aufweist.
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