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(57) Abstract: The invention relates to a measurement system (100) for detecting a physical parameter. The measurement system (100)
comprises a measurement sensor (105) for detecting the physical parameter. The measurement system (100) additionally comprises
a Tirst power supply unit (110) for outputting a current or electric power to the measurement sensor (1053), said first power supply
umt (110, 115) being designed to output electric power with a first voltage (U1) with respect to a first ground potential (GND1) to
the measurement sensor (105). Finally, the measurement system (100) comprises a second power supply umt (115) for outputting a
current (I2) or electric power to the measurement sensor (105), said second power supply unit (115) being designed to output electric
power with a second voltage (U2) with respect to a second ground potential (GND?2) to the measurement sensor (105), wherein the first
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ground potential (GND 1) deviates from the second ground potential (GND?2). The invention 1S characterized in that the second power
supply unit (115) has a control input (AD) for setting the second voltage (U2), said control input (AD) being coupled to the first ground
potential (GND1) 1n order to actuate the second power supply unit (115) such that the voltage output to the measurement sensor (105)
by the second power supply unit (115) corresponds to the first voltage (U1) with respect to the first ground potential (GND1).

(57) Zusammenfassung: Der hier vorgestellte Ansatz betrifft ein Messsystem (100) zur Erfassung eines physikalischen Parameters.
Das Messsystem (100) umfasst einen Messsensor (105) zur Erfassung des physikalischen Parameters. Ferner umfasst das Messsystem
(100) eine erste Energieversorgungseinheit (110) zur Ausgabe eines Stroms oder von elektrischer Energie oder von elektrischer Energie
an den Messsensor (105), wobel die erste Energieversorgungseinheit (110, 115) ausgebildet 1st, um die elektrische Energie mit einer
ersten Spannung (U1) 1n Bezug auf ein erstes Massepotenzial (GND1) an den Messsensor (105) auszugeben. Schlielilich umfasst das
Messsystem (100) eine zweite Energieversorgungseinheit (115) zur Ausgabe eines Stroms (I12) oder von elektrischer Energie an den
Messsensor (103), wobel die zweite Energieversorgungseinheit (115) ausgebildet 1st, um die elektrische Energie mit einer zweiten
Spannung (U2) in Bezug auf ein zweites Massepotenzial (GND2) an den Messsensor (105) auszugeben, wobel das erste Massepo-
tenzial (GND1) von dem zweiten Massepotenzial (GND?2) abweicht. Hervorzuheben 1st, dass die zweite Energieversorgungseinheit
(115) einen Steuereingang (AD) zur Einstellung der zweiten Spannung (U2) aufweist, wobeil der Steuereingang (AD) mit dem ersten
Massepotenzial (GND 1) gekoppelt 1st, um die zweite Energieversorgungseinheit (115) derart anzusteuern, das die von der zweiten
Energieversorgungseinheit (115) an den Messsensor (105) ausgegebene Spannung der ersten Spannung (U1) in Bezug auf das erstes
Massepotenzial (GND1) entspricht.
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BESCHREIBUNG

Viesssystem zur Erfassung eines physikalischen Parameters und Verfahren

zum Betreiben eines Messystems

Die Erfindung geht von einem Messsystem oder einem Verfahren nach Gattung der
unabhangigen Anspriiche aus. Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch ein

Computerprogramm.

In modernen Sensorsystemen, speziell die in Fahrzeugen verbaut sind, sollte
sichergestellt sein, dass diese Sensorsysteme mdglichst gut gegen einen Ausfall von
Systemkomponenten geschitzt sind. Hierzu ist es oftmals Ublich, redundante Systeme
oder Energleversorgungseinheiten vorzusehen, durch welche ein Messsensor mit
Energie versorgt wird, sodass bei einem Ausfall eines solchen
Energleversorgungssystems ein redundantes Energieversorgungssystem zur Speisung
des Messensors mit Energie einspringt. Problematisch ist jedoch, wenn die
Energieversorgungssystem auf unterschiedlichen Massepotenzialen basieren, sodass
der Messsensor nicht mit einer einheitlichen Spannung versorgt wird und hierdurch

gegebenenfalls bei einem Wechsel des versorgenden Energieversorgungssystems

fehlerhafte Messwerte liefert.

Offenbarung der Erfindung

Vor diesem Hintergrund werden mit dem hier vorgestellten Ansatz ein Messsystem,
weilterhin ein Verfahren zum Betreiben dieses Messystems, sowie schliellich ein
entsprechendes Computerprogramm gemal den Hauptanspriichen vorgestellt. Durch
die in den abhangigen Ansprichen aufgefiinrten Malinahmen sind vorteilhafte
Weiterbildungen und Verbesserungen des im unabhéngigen Anspruch angegebenen

Messsystems maglich.

Es wird daher ein Messsystem zur Erfassung eines physikalischen Parameters
vorgestellt, wobei das Messsystem die folgenden Merkmale aufweist:

- einen Messsensor zur Erfassung des physikalischen Parameters;
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- eine erste Energieversorgungseinheit zur Ausgabe eines Stroms oder von
elektrischer Energie an den Messsensor, wobei die erste
Energieversorgungseinheit ausgebildet ist, um die elektrische Energie mit einer
ersten Spannung in Bezug auf ein erstes Massepotenzial an den Messsensor
auszugeben; und

- elne zweite Energieversorgungseinheit zur Ausgabe eines Stroms oder von
elektrischer Energie and den Messsensor, wobei die zweite
Energieversorgungseinheit ausgebildet ist, um die elektrische Energie mit einer
zweiten Spannung in Bezug auf ein zweites Massepotenzial an den Messseonsor
auszugeben, wobel das erste Massepotenzial von dem zweiten Massepotenzial
abweicht

dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Energieversorgungseinheit einen Steuereingang zur Einstellung der
zwelten Spannung aufweist, wobei der Steuereingang mit dem ersten
Massepotenzial gekoppelt ist, um die zweite Energieversorgungseinheit derart
anzusteuern, das die von der zweiten Energieversorgungseinheit an den
Messsensor ausgegebene oder an dem Messsensor anliegende Spannung der

ersten Spannung in Bezug auf das erstes Massepotenzial entspricht.

Unter einem physikalischen Parameter kann beispielsweise eine physikalische Gréfie
wie elne Drehzahl, eine Beschleunigung, eine Temperatur oder dergleichen verstanden
werden. Unter einer Energieversorgungseinheit kann beispielsweise eine Einheit
verstanden werden, die elektrische Energie in Form eines Stroms und/oder einer
Spannung an den Messsensor bereitstellt. Hierbei kbnnen die erste
Energieversorgungseinheit und die zweite Energieversorgungseinheit auf
unterschiedlichen Massepotenzialen gestiitzt sein, beispielsweise aufgrund einer
galvanischen Trennung oder aufgrund von zwischen diesen Massepotenzialen
liegenden langen elektrische Verbindungsleitungen, die als elektrischer Widerstand
dienen und die dazu fihren, dass sich die Massepotenziale voneinander unterscheiden.
Unter von der zweiten Energieversorgungseinheit an den Messsensor ausgegebenen
oder an dem Messsensor anliegenden Spannung kann eine Spannung verstanden
werden, die erste Spannung zuzuglich oder abzlglich einer Differenz zwischen dem

ersten und zweiten Massepotenzial entspricht.
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Der hier vorgeschlagene Ansatz basiert auf der Erkenntnis, dass durch die Ausgabe der
unter Berlcksichtigung der ersten Spannung bzw. des ersten Massepotenzials
ermittelten zweiten Spannung durch die zweite Energieversorgungseinheit eine
Versorgung des Messsensors durch die erste und zweite Energieversorgungseinheit
ermoglicht wird, wobei der Messsensor selbst eine nahezu gleiche Spannung sowohl
von der ersten Energieversorgungseinheit als auch von der zweiten
Energleversorgungseinheit erhalt und somit weit gehend fehlerfrei arbeiten kann. Dies
ist auch dann mdglich, wenn das erste Massepotenzial und das zweite Massepotenzial
voneinander unterschiedlich sind. Im Endeffekt wird somit durch die zweite
Energieversorgungseinheit sichergestellt, dass bei der Ausgabe der zweiten Spannung
eine Potenzialdifferenz zwischen dem ersten Massepotenzial und den zweiten
Massepotenzial beriicksichtigt bzw. ausgeglichen wird, um die Funktionsweise des
Messsensors bzw. Robustheit der Funktion des Messsensors zu optimieren. Zugleich
lasst sich hierdurch der Messsensor sowohl mit der ersten Energieversorgungseinheit
als auch zeitgleich mit der zweiten Energieversorgungseinheit koppeln, da durch die am
Messsensor anliegende im Wesentlichen gleiche Spannung sowohl von Seiten der
ersten Energieversorgungseinheit als auch von Seiten der zweiten
Energieversorgungseinheit kein Fehlerstrom von der ersten Energieversorgungseinheit

in die zweite Energieversorgungseinheit und umgekehrt flief3t.

Gunstig ist eine Ausfiihrungsform des hier vorgeschlagenen Ansatzes, bei der die erste
Energieversorgungseinheit zumindest einen durch eine erste Steuereinheit steuerbaren
ersten Schalter aufweist, um einen Stromfluss von dem Messsensor durch die erste
Energlieversorgungseinheit zu dem ersten Massepotenzial zu unterbrechen. Zusatzlich
oder alternativ kann die zweite Energieversorgungseinheit zumindest einen durch eine
zwelte Steuereinheit steuerbaren zweiten Schalter aufweisen, um einen Stromfluss von
dem Messsensor durch die zweite Energieversorgungseinheit zu dem zweiten
Massepotenzial zu unterbrechen. Eine solche Ausfihrungsform des hier
vorgeschlagenen Ansatzes bietet den Vorteil, aktiv einen, an den Betriebs-/Fehlerfall
angepassten, Strompfad definieren zu kdnnen, sodass beispielsweise bei der

Erkennung eines Fehlers oder einer Fehlfunktion in einer der
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Energieversorgungseinheit die Energieversorgung des Messsensors dennoch

zuverlassig sichergestellt werden kann.

Gemal} einer Ausflihrungsform des hier vorgeschlagenen Ansatzes kann die erste
Steuereinheit ausgebildet sein, um den ersten Schalter zu 6ffnen, wenn eine
Fehlfunktion der ersten Energieversorgungseinheit erkannt wurde. Alternativ oder
zusatzlich kann die zweite Steuereinheit ausgebildet sein, um den zweiten Schalter zu
Gffnen, wenn eine Fehlfunktion der zweiten Energieversorgungseinheit erkannt wurde.
Unter einer Fehlfunktion kann beispielsweise das Auftrefen eines Hardware- oder
Softwarefehlers, ein Leitungsbruch oder dergleichen verstanden werden, die die
Funktionsfahigkeit der betreffenden Energieversorgungseinheit zumindest teilweise
beeintrachtigt oder vollstandig ausfallen lasst. Eine solche Ausflihrungsform bietet den
Vortell, bel einem Erkennen einer Fehlfunktion in einer der
Energieversorgungseinheiten die Energieversorgung des Messsensors durch diese
Energieversorgungseinheit zu unterdriicken, sodass eine moglichst stabile und sichere

Funktionsweise des Messsensor gewahrleistet werden kann.

Denkbar ist auch eine Ausfithrungsform des hier vorgeschlagenen Ansatzes, bei der die
erste Steuereinheit ausgebildet ist, um den ersten Schalter zu schlielen oder
geschlossen zu halten, wenn eine Fehlfunktion in der zweiten
Energieversorgungseinheit erkannt wurde. Alternativ oder zusatzlich kann die zweite
Steuereinheit ausgebildet sein, um den zweiten Schalter zu schlieRen oder geschlossen
zu halten, wenn in der ersten Energieversorgungseinheit eine Fehlfunktion erkannt
wurde. Eine solche Ausfihrungsform bietet den Vorteil sicherzustellen, dass bei einem
erkannten Fehlerfall in einer anderen Energieversorgungseinheit der Messsensor
zuverlassig durch die betrachtete Energieversorgungseinheit gespeist werden kann. In
diesem Fall wird dann der Messsensor von der betrachtete Energieversorgungseinheit
mit einem Strom gespeist wobei zugleich auch der vom Messsensor abflieRende Strom
durch die Energieversorgungseinheit fliel3t und gegebenenfalls auf das Vorliegen eines

Codes ausgewertet wird, in dem der physikalische Parameter durch den Messsensor

codiert ist.
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Besonders vorteilhaft ist eine AusfUhrungsform des hier vorgeschlagenen Ansatzes, bei
der der Messsensor derart mit der ersten und zweiten Energieversorgungseinheit in
einer Versorgungsschaltung verschaltet ist, dass ihm ein Strom von der zweiten
Energieversorgungseinheit zugeflhrt wird und ein Strom von ihm zu der ersten
Energieversorgungseinheit abgefuhrt wird, insbesondere wobei der Messsensor in
einem Normalbetrieb in der Versorgungsschaltung geschaltet ist. Eine solche
Ausfihrungsform des hier vorgeschlagenen Ansatzes bietet den Vorteil, durch die
zeltgleiche Verwendung von zwei unterschiedlichen Energieversorgungseinheiten eine
sehr robuste und sichere Versorgung des Messsensors mit elektrischer Energie bzw.

mit Strom oder Spannung sicherstellen zu kénnen.

Gemall einer weiteren Ausfluhrungsform des hier vorgeschlagenen Ansatzes kann die
zweilte Energieversorgungseinheit einen Shunt-Widerstand aufweisen, tUber den der
Strom von der zweiten Energieversorgungseinheit in den Messsensor im Betrieb des
Messsensors fliellt. Eine solche Ausfihrungsform bietet den Vortell, dass insbesondere
bei einer Kodierung des physikalischen Parameters durch eine unterschiedliche, durch
den Messsensor gesteuerte variierende Stromstarke eine technisch sehr einfache

Moglichkelt besteht, den Wert des physikalischen Parameters auslesen oder Ubertragen

ZU Konnen.

GUlnstig ist auch eine Ausfihrungsform des hier vorgeschlagenen Ansatzes, bei der der
Messsensor ausgebildet ist, um einen den physikalischen Parameter reprasentierenden
Wert in einem Manchster-Code zu codieren. Eine solche Ausfuhrungsform bietet den
Vorteil der technisch einfachen und mit geringem Schaltungsaufwand zu realisierenden
Ubertragung des von dem Messsensor erfassten Messwerts fiir den physikalischen

Parameter.

Auch kann gemal} einer weiteren Ausfihrungsform des hier vorgeschlagenen Ansatzes
die zwelte Energieversorgungseinheit ein mit dem Steuereingang verschaltetes
Schaltelement aufweisen, das ausgebildet ist, um die zweite Spannung in Abhangigkeit
von einer Spannungsdifferenz zwischen einer die zweite Energieversorgungseinheit
speisenden Versorgungsspannung und dem ersten Massepotenzial zu steuern. Eine

solche Ausfihrungsform bietet den Vorteil einer besonders einfachen Implementierung
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bzw. Steuerung der zweiten Spannung in Beziehung zum ersten Massepotenzial,
sodass die zweite Spannung derart ausgegeben werden kann, dass sie unter
Berlcksichtigung der ersten Spannung sowie einer Potenzialdifferenz zwischen dem

ersten Massepotenzial und dem zweiten Massepotenzial bereitgestellt wird.

Vorteilhatt ist ferner eine Ausfihrungsform des hier vorgeschlagenen Ansatzes, bei der
die erste und/oder zweite Energieversorgungseinheit zumindest einen Spannungsregler
aufweist, insbesondere der als Low-Drop-out-Langsregler realisiert ist. Eine solche

Ausfihrungsform bietet den Vorteil einer technisch sehr einfachen Realisierung fir die
Bestimmung bzw. Bereitstellung der ersten und/oder zweiten Spannung entsprechend

den gewlnschten Anforderungen.

Auch kann gemal einer speziellen Ausflihrungsform der Messsensor als
Drehzahlsensor ausgebildet sein, insbesondere um eine Drehzahl einer Komponente
eines Fahrzeugs und/oder eines Rads eines Fahrzeugs zu erfassen. Eine solche
Ausfihrungsform des hier vorgeschlagenen Ansatzes bietet den Vorteil, insbesondere
in einer Umgebung mit hohen Sicherheitsanforderungen eine zuverlassige und robuste
Messung des physikalischen Parameters durch den Messsensor gewahrleisten zu

konnen.

Auch wird gemal} einer Ausfihrungsform des hier vorgeschlagenen Ansatzes ein
Verfahren zum Betreiben eines Messsystems gemaf einer Variante des hier
vorgesteliten Ansatzes vorgeschlagen, wobei das Verfahren die folgenden Schritte
umfasst:

- Versorgen des Messsensors mit elektrischer Energie aus der ersten und/oder zweiten
Energieversorgungseinheit; und

- Ausgeben eines Messignals durch den Messsensor, das den physikalischen

Parameter reprasentiert.

Auch durch eine solche Ausflhrungsform in Form eines Verfahrens lassen sich die
vorstehend genannten Vorteile technisch einfach realisieren, sodass der physikalische
Parameter mit einer hohen Sicherheit und Robustheit auch in verschiedenen

Umweltszenarien verwendet werden kann.
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Von Vortell ist auch ein Computerprogrammprodukt oder Computerprogramm mit
Programmecode, der auf einem maschinenlesbaren Trager oder Speichermedium wie
einem Halbleiterspeicher, einem Festplattenspeicher oder einem optischen Speicher
gespeichert sein kann und zur Durchflinrung, Umsetzung und/oder Ansteuerung der
Schritte des Verfahrens nach einer der vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsformen
verwendet wird, insbesondere wenn das Programmprodukt oder Programm auf einem

Computer oder einer Vorrichtung ausgefihrt wird.

Austihrungsbeispiele des hier vorgestellten Ansatzes sind in den Zeichnungen

dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Ausfilhrungsbeispiels des hier vorgestellten
Messsystems in der Verschaltung fur den Normalbetrieb; und

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines Ausfilhrungsbeispiels des hier vorgestellten
Ansatzes als Verfahren zum Betreiben einer Variante eines hier

beschriebenen Messsystems.

In der nachfolgenden Beschreibung glinstiger Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung werden fir die in den verschiedenen Figuren dargestellten und dhnlich
wirkenden Elemente gleiche oder dhnliche Bezugszeichen verwendet, wobei auf eine

wiederholte Beschreibung dieser Elemente verzichtet wird.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Ausfiihrungsbeispiels des hier vorgestellten
Messsystems 100 in der Verschaltung fur den Normalbetrieb. Das Messsystem 100
umfasst hierbei einen Messsensor 105, der zur robusten und mdéglichst wenig
storungsantfalligen Versorgung mit elektrischer Energie aus einer ersten
Energieversorgungseinheit 110 und/oder mit elektrischer Energie aus einer zweiten
Energleversorgungseinheit 115 gespeist wird. Der Messsensor 105 kann beispielsweise
als Sensor flr eine physikalische GréfRe wie eine Drehzahl eines Rades eines
Fahrzeugs ausgestaltet sein. Denkbar ist jedoch auch, dass der Messsensor 105 als
Sensor fir eine Temperatur, eine Beschleunigung, einen Druck oder dergleichen

ausgestaltet ist. Um nun einen Messwert (ber die von dem Messsensor 105 erfasste
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physikalische Grélke ausgeben bzw. Obertragen zu kénnen, kann vorteilhafter Weise
dieser Messwert in der Form eines Manchester-Codes codiert werden und somit von
einer entsprechenden Auswertungseinrichtung in oder an der ersten
Energieversorgungseinheit 110 und/oder der zweiten Energieversorgungseinheit 115
ausgelesen werden. Hierzu sollte jedoch sichergestelit werden, dass die Versorgung
des Messsensors 105 mit einer méglichst gleich bleibenden Spannung bzw. einem
maoglichst gleich bleibenden Strom versorgt wird, auch wenn in einem Fehlerfall eine
Umschaltung der Versorgung des Messsensors 105 mit elektrischer Energie aus einer
anderen Energieversorgungseinheit erforderlich wird. Beispielsweise ist eine solche
Versorgung mit einer moglichst gleich bleibenden Spannung bei einem solchen
Wechsel der Versorgungsquelle dann besonders hilfreich, wenn eine solche Kodierung

des Messwerts durch den Messsensor 105 méglichst fehlerfrei ausgelesen werden soll.

Um eine solche mdglichst gleichmafige Versorgung des Messsensor 105 mit
elektrischem Strom bzw. einer elektrischen Spannung sicherzustellen, kann der
Messsensor 105 Uber einen ersten Anschluss 120 der ersten
Energieversorgungseinheit 110 mit einem elektrischen Strom gespeist werden,
wogegen Uber einen zweiten Anschluss 125 der ersten Energieversorgungseinheit 110
ein elektrischer Strom von dem Messsensor 105 abgefiihrt werden kann. Hierbei ist
anzumerken, dass dieser Strom Uber den zweiten Anschluss 125 beispielsweise Uber
einen ersten Widerstand R1 und einen ersten Schalter S1 zu dem ersten
Massepotenzial GND1 abgefiihrt wird. Dieser erste Schalter S1 kann von einer ersten
Steuereinheit 130 angesteuert werden, das heifl3t beispielsweise durch die Ansteuerung
In einen gedffneten oder einen geschlossenen Zustand gebracht werden. Zugleich kann
der ersten Anschluss 120 ausgegebene Strom |1 Uber einen ersten Hilfsschalter SH1,
der beispielsweise wiederum von der ersten Steuereinheit 130 angesteuert werden
kann, von einem ersten Spannungsregler 135 bereitgestellt werden, der beispielsweise
als LDO-Regler (LDO = low drop-out) ausgestaltet ist. Hierzu wird beispielsweise der
erste Spannungsregler 135 mit einer ersten Versorgungsspannung UV1 beaufschlagt
und Uber eine erste Reglereinheit 140 derart angesteuert, dass er die erste Spannung
U1 bereitstellt. Hierzu kann die Reglereinheit 140 ferner mit einem ersten Schaltelement
145 gekoppelt sein, welches zwischen die erste Versorgungsspannung UV1 und das

erste Massepotenzial GND1 geschaltet ist. Beispielsweise kann das erste
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Schaltelement 145 eine Serienschaltung umfassend eine Z-Diode 147 sowie einen
Widerstand 149 aufweisen, wobei das Potential zwischen der Z-Diode 147 und dem
Widerstand 149 als Steuersignal 150 der Reglereinheit 140 verwendet wird. Durch die
Wahl der Durchbruchsspannung der Z-Diode 147 kann somit beispielsweise in der

Reglereinheit 140 die erste Spannung U1 angesteuert oder festegelegt werden.

Ein sehr &hnlicher Aufbau kann nun auch fir die zweite Energieversorgungseinheit 115
gewahit werden, um den Messsensor 105 auch hier moglichst gleichmaig mit
elektrischem Strom bzw. einer elektrischen Spannung versorgen zu kénnen. Die zweite
Energieversorgungseinheit 115 weist hierzu einen dritten Anschluss 155 auf, {iber
welchen der Messsensor 105 mit einem zweiten elektrischen Strom [2 gespeist werden
kann. Uber einen vierten Anschluss 160 der zweiten Energieversorgungseinheit 115
kann ein Strom von dem Messsensor 105 abgeflihrt werden. Hierbei ist anzumerken,
dass dieser Strom Uber den vierten Anschluss 160 beispielsweise Uiber einen zweiten
Widerstand R2 und einen zweiten Schalter S2 zu dem zweiten Massepotenzial GND2
abgefuhrt wird. Diese zweite Schalter S2 kann von einer zweiten Steuereinheit 165
angesteuert werden, das heil3t beispielsweise durch die Ansteuerung in einen
geotffneten oder einen geschlossenen Zustand gebracht werden. Zugleich kann der am
dritten Anschluss 155 ausgegebene Strom 12 Uber einen zweiten Hilfsschalter SH2, der
beispielsweise wiederum mittels der zweiten Steuereinheit 165 angesteuert werden
kann, von einem zweiten Spannungsregler 170 bereitgestellt werden, der
belspielsweise ebenfalls als LDO-Regler ausgestaltet ist. Hierzu wird beispielsweise der
zwelte Spannungsregler 170 mit einer zweiten Versorgungsspannung UV2 beaufschlagt
und Gber eine zweite Reglereinheit 175 derart angesteuert, dass er die zweite
Spannung U2 bereitstellt. Hierzu kann die zweite Reglereinheit 175 ferner mit einem
zwelten Schaltelement 180 gekoppelt sein, welches zwischen die zweite
Versorgungsspannung UV2 Ober einen Steuereingang AD und nun den vierten
Anschluss 160 geschaltet ist, der nun (beispielsweise Uber den Messsensor 105) mit
dem ersten Massepotenzial GND1 gekoppelt ist. Genau genommen verlauft diese
Kopplung Uber das erste Massepotenzial GND1, den Spannungsabfall +U S1iiber den
ersten Schalter S1 und den Spannungsabfall U R1Uber den ersten Widerstand R1,
sodass es sich hier um eine indirekte Kopplung handelt. Beispielsweise kann das

Schaltelement 180 eine Serienschaltung umfassend eine zweite Z-Diode 185 sowie
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einen weiteren Widerstand 190 aufweisen, wobei ein Potential zwischen der zweiten Z-
Diode 180 und dem weiteren Widerstand 190 als Steuersignal 192 der zweiten
Reglereinheit 175 verwendet wird. Durch die Durchbruchspannung der zweiten Z-Diode
180 kann somit beispielsweise in der zweiten Reglereinheit 175 die Ausgabe der

zwelten Spannung U2 angesteuert oder festegelegt werden.

Bel einer solchen Versorgungsschaltung des Messsensors 105 ist dann der erste
Anschluss 120 der ersten Energieversorgungseinheit 110 mit dem dritten Anschluss
155 der zweiten Energieversorgungseinheit 115 und der zweite Anschluss 125 der
ersten Energieversorgungseinheit 110 mit dem vierten Anschluss 160 der zweiten

Energieversorgungseinheit 115 verbunden.

Die Kopplung des Steuereingangs AD (AD = Adjust-Steuerpin = Steuerpin zum
Einlesen eines Steuersignals) der zweiten Energieversorgungseinheit 115 mit dem
ersten Massepotenzial GND1 anstatt wie bei einem gleichartigen Aufbau der zweiten
Energieversorgungseinheit 115 zur ersten Energieversorgungseinheit 110 mit dem
zwelten Massepotenzial, erméglicht nun die entsprechend vorteilhafte Festlegung der
zweiten Spannung U2, die Spannungsspriinge bei einem Wechsel der
Energieversorgung des Messsensors 105 im Fehlerfall vermeiden hilft und somit fiir

eine robuste Funktionsweise des Messsensors 105 sicherstelit.

Gemal einem Ausflihrungsbeispiel des hier vorgestellten Ansatzes wird nun der
Steuereingang AD der zweiten Energieversorgungseinheit 115, genauer gesagt, der
zweiten Reglereinheit 175 mit dem ersten Massepotenzial GND1 verbunden, was hier
Uber einer elektrische Verbindungsleitung des Steuereingangs AD zum vierten
Anschluss 160 der zweiten Energieversorgungseinheit 115 bewirkt wird, der selbst
wieder Uber den Messsensor 105 und den ersten Widerstand R1 sowie den ersten
Schalter S1 mit dem ersten Massepotenzial gekoppelt ist. Hierdurch wird erreicht, dass
bel der Regelung der zweiten Spannung U2 aus der zweiten Versorgungsspannung
UVZ2 nicht das zweite Massepotenzial GND2 als BezugsaréRe verwendet wird, sondern
das erste Massepotenzial GND1. Es kann auf diese Weise eine Einregelung der
zwelten Spannung U2 erreicht werden, die zwischen dem dritten Anschluss 155 und

dem vierten Anschluss 160 an den Messsensor 105 ausgegeben wird, bei der die von
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der ersten Energieversorgungseinheit 110 an den Messsensor 105 ausgegebene
Spannung U1 sowie eine Potenzialdifferenz zwischen dem ersten und zweiten
Massepotenzial berlicksichtigt und ausgeglichen wird. Auf diese Weise kann auch
sichergestellt werden, dass bei der in der Fig. 1 dargestellten Beschaltung kein
Fehlerstrom von der ersten Energieversorgungseinheit 110 in die zweite
Energieversorgungseinheit 115 aufgrund von Spannungsdifferenzen der Spannungen
zwischen dem ersten Anschluss 120 und dem zweiten Anschlus 135 sowie zwischen
dem dritten Anschluss 155 und dem vierten Anschluss 160 fliel3t. Weiterhin hilft es
einen geforderten Versorgungsbereich des Sensors einzuhalten und
Uberspannungversorgung zu verhindern. Das kann zu vorteilhaften
Vertlgbarkeitseinschatzungen fithren. Hierzu wéare anzumerken, dass der Sensor
erweiterten Temperaturbereich zu erfillen hat, wobei ein Sensorhersteller dies
zusichert, wenn die maximale Versorgungsspannung reduziert wird (d. h. die

Eigenerwarmung beschrankt wird).

Ferner ist auch ein Shunt-Widerstand RS zwischen dem zweiten Hilfsschalter SH2 und
dem dritten Anschlus 155 vorgesehen, der beispielsweise zur Messung des
Stromflusses 12 Giber den dritten Anschluss 155 in den Messsensor 105 flieRt.
Insbesondere wenn der Messsensor 105 einen Messwert des zu messenden
physikalischen Parameters durch eine Variation des Stromflusses durch den
Messsensor 105 ausgibt, kann die Verwendung eines solchen Shunt-Widerstands zu
elner solchen Messung oder Auswertung des von dem Messsensor 105 derart
codierten Wertes sehr vorteilhaft sein. Denkbar ist jedoch ebenfalls, dass der
Stromfluss durch den Messsensor 105 bzw. der durch den Messsensor 105 variierte
Stromfluss durch einen Spannungsabfall an dem ersten Widerstand R1 und/oder dem

zwelten Widerstand R2 erfasst werden kann.

Um nun eine robuste und zuverldssig arbeitende Messung durch den Messsensor 105
zu gewahrleisten, konnen die erste Steuereinheit 130 und zweite Steuereinheit 165
ausgebildet sein, um den ersten Schalter S1, den ersten Hilfsschalter SH1, den zweiten
Schalter 52 und den zweiten Hilfsschalter SH2 derart zu schalten, dass beispielsweise
In einem normalen Betriebsmodus, d. h. im Normalbetrieb, von der zweiten

Energieversorungseinheit 115 eine Energie bzw. ein Strom 12 Uber den dritten
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Anschluss 155 dem Messsensor 105 bereitgestellt werden und der vom Messsensor
105 abfliellende Strom Uber den zweiten Anschluss 125 der ersten

Energieversorgungseinheit 110 Gber den ersten Widerstand R1 und den ersten Schalter

o1 geleitet werden.

Sollte jedoch nun in der ersten Energieversorgungseinheit 110 oder in der zweiten
Energieversorgungseinheit 115 ein Fehler auftreten, der beispielsweise Uber eine in der
Fig. 1 nicht dargestelite Fehlererkennungseinheit an die erste Steuereinheit 130
und/oder die zweite Steuereinheit 165 Ubermittelt wird, kénnen die betreffenden
Steuereinheiten 130 bzw. 165 die durch sie gesteuerten Schalter S1, SH1, S2 und SH2
derart schalten, dass ein Stromfluss Uber die fehlerhafte Energieversorgungseinheit

unterbleibt.

Speziell kann dann beispielsweise bei einem aufgetretenen Fehler in der ersten
Energlieversorgungseinheit 110 durch die erste Steuereinheit die betreffenden Schalter
derart angesteuert geschaltet werden, dass der erste Schalter S1 und/oder der erste
Hilfsschalter SH1 gedffnet werden, sodass liber den ersten Anschiuss 120 und/oder
den zweiten Anschluss 125 kein Strom mehr flieRen kann. Alternativ oder zusatzlich
Kann die zweite Steuereinheit 165 derart angesteuert werden, dass zweite Schalter S2
und der zweite Hilfsschalter SH2 geschlossen werden, sodass Uber den dritten
Anschluss 155 und den vierten Anschluss 160 ein Strom flieen kann, sodass die
Versorgung des Messsensors 105 mit elektrischer Energie nur durch die zweite

Energieversorgungseinheit 115 ermdglicht wird.

Andersherum kann dann beispielsweise bei einem aufgetretenen Fehler in der zweiten
Energieversorgungseinheit 115 die erste Steuereinheit derart geschaltet werden, dass
der erste Schalter S1 und der erste Hilfsschalter SH1 geschlossen werden, sodass Uber
den ersten Anschluss 120 und den zweiten Anschluss 125 Strom flieRen kann.
Alternativ oder zusatzlich kann die zweite Steuereinheit 165 derart angesteuert werden,
dass zweite Schalter S2 und/oder der zweite Hilfsschalter SH2 gedffnet werden, sodass
Uber den dritten Anschluss 155 und den vierten Anschluss 160 kein Strom flieRen kann,
sodass die Versorgung des Messsensors 105 mit elektrischer Energie nur durch die

erste Energieversorgungseinheit 115 ermoglicht wird.
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Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ausfliihrungsbeispiels des hier vorgestellten
Ansatzes als Verfahren 200 zum Betreiben einer Variante eines hier beschriebenen
Messsystems. Das Verfahren 200 umfasst einen Schritt 210 des Versorgens des
Messsensors mit elektrischer Energie aus der ersten und/oder zweiten
Energieversorgungseinheit und einen Schritt 220 des Ausgebens eines Messignals

durch den Messsensor, das den physikalischen Parameter représentiert.

Zusammentassend wird vorliegend eine Moglichkeit fur ein Prinzip und ein
Schaltungsvorschlag zur Generierung eines variablen Bezugspotenzials einer

Spannungsquelle fur die Diagonal-Versorgung eines Sensors von zwei Steuergeraten

vorgestellt,

Als Weiterentwicklung lasst sich das Grundprinzip der Diagonalversorgung- und
Auswertung eines Sensors (Ausflihrungsbeispiel aWSS) durch zwei elektronische
Steuergerate bzw. Energieversorgungseinheiten erlautern, dem die folgende
Problemstellung zugrunde liegt, dass die priméare sowie die redundante ECU (die hier
als erste und zweite Energieversorgungseinheit 110 bzw. 115 bezeichnet werden), in
der Regel aus unterschiedlichen Spannungsversorgungen gespeist und somit einen
durch das verwendete Kabel unterschiedlichen Massebezug haben. Auch bei einer
Versorgung aus einer gemeinsamen Spannungsversorgung sollte ein kontinuierlicher
sich verandernder Masseversatz zwischen primarer 110 und redundanter 115 ECU
bzw. Energieversorgungseinheit angenommen werden. Dieser Masseversatz oder die
Stérungen Uber das unterschiedliche Massepotential erschweren die Auswertung und
die Sicherstellung des erlaubten Spannungsbereichs des von dem Messsensor 105
ausgegebenen Sensorsignals. Es kommt zu Spannungseinbriichen der
Spannungsversorgung des Sensors bzw. Messsensors 105 welche wiederum dazu
fihren kbnnen, dass das Sensorsignal beeintrachtigt wird. Daraus ergibt sich dann ein
fehlerhaftes Auswerteprotokoll des Sensors 105. Der hier vorgestellte Ansatz umfasst
einen beispielhaften Schaltungsvorschlag der gezielt auf die Probleme beziiglich
Masseversitze bei der Diagonalversorgung- und Auswertung eines aktiven Wheel

Speed Sensors als Messsensor 105 eingeht.
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Die Darstellung aus der Fig. 1 zeigt die elektrische Beschaltung des priméren 110 sowie
des redundanten 115 Steuergerates bzw. der jeweiligen Energieversorgungseinheit 110
bzw. 115 hinsichtlich der Diagonalversorgung- und Auswertung eines aktiven Wheel
Speed Sensors (aWSS) als Messsenors 105 und stellt den Normalbetrieb die beiden
ECUs bzw. Energieversorgungseinheiten 110 und 115 dar. Hierbei liegt ein
Stromverlauf vor, beginnend der Redundanz-ECU bzw. zweiter
Energieversorgungseinheit 115 mit dem Versorgungsspannungspegel UV1 Uber den
LDO bzw. die zweite Reglereinheit 170 Gber den rickstromgesicherten
Versorgungsschalter als zweiten Hilfsschalter SH2 mit dem Shunt RS auf der Highside
(die beispielsweise auch einen Stromspiegel aufweist) Uber den hier als aktiven
Drehzahlsensor ausgestalteten Messsensor 105 zum Shunt als erstem Widerstand R
auf Lowside dar. Der Grundgedanke des hier vorgestellten Ansatzes beschreibt hier
das Prinzip und ein konkretes Ausfilhrungsbeispiel inkl. Schaltungsvorschlag, dass das
Bezugspotenzial der Referenzspannung fir die Spannungsregelung der Quelle, die hier
als erster Reglereinheit 135 vorliegt, sich auf das Bezugspotenzial der priméren ECU
bezieht (hier der Strang zwischen dem zweiten Anschluss 125 und dem ersten
Massepotenzial GND1). Im Normalfall, der die Verschaltung gemag der Darstellung aus
der Fig. 1 zu entnehmen ist, ist das Bezugspotenzial die eigene Steuergeradtemasse wie
in der Fig. 1 zu erkennen ist. Dieser Massebezug zum priméren Steuergerat 110 zur
Regelung des LDOs als Reglereinheit 135 des redundanten Steuergerates bzw. der
zweiten Energieversorgungseinheit 115 erhoht die Robustheit des Sensorprotokolls
gegenuber Masseversatzen. Hierbei wird die Anode der als Schaltelement verwendeten
Diode 185 bzw. 147 nicht mehr mit der internen Masse, sondern mit dem Bezug zum
Signal anliegend am vierten Anschluss 160 gewahlt. Dieses Bezugspotenzial entspricht
im Wesentlichen dem gleichen Potenzial der primaren ECU bzw. der ersten
Energieversorgungseinheit 110. Wichtig bei der Auswah! des Massebezug GND2 ist,
dass ein sicherer Betrieb auch bei Ausfall eines Steuergerates 130, 165 gewahrleistet
wird. Der Massebezug der redundanten ECU 115 zur priméare ECU 110 &ndert nichts
am Spannungsverlauf. Bei einem Ausfall der priméaren ECU bzw. der erstgen
Energieversorgungseinheit 110 wird ebenfalls ein sicherer Betrieb gewahrleistet. Die
Module bzw. Energieversorgungseinheiten 110 bzw. 115 wurden im Kurzen vorstehend
beschrieben. In einer weiteren Ausbaustufe kann auch eine Implementierung eines

Filtergliedes zwischen dem vierten Anschluss 160 und der Diode als zweitem
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Schaltelement 185 vogesehen sein. Hierbei kann die Regeldynamik des LDOs

eingeschrankt werden.

Umfasst ein Ausfihrungsbeispiel eine ,und/oder‘-Verknipfung zwischen einem ersten
Merkmal und einem zweiten Merkmal, so ist dies so zu lesen, dass das
Ausflhrungsbeispiel gemal einer Ausfihrungsform sowohl das erste Merkmal als auch
das zweite Merkmal und gemaf einer weiteren Ausfiihrungsform entweder nur das

erste Merkmal oder nur das zweite Merkmal aufweist.
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BEZUGSZEICHENLISTE
100 Messsystem
105 Messsensor 105
110 erste Energieversorgungseinheit
115 zweite Energieversorgungseinheit
120 erster Anschluss
125 zweiter Anschluss
130 erste Steuereinheit
135 Reglereinheit
140 Spannungsregler
145 Schaltelement
147 erste Z-Diode
149 Widerstand
150 Abgriffspunkt
UV1 erste Versorgungspannuung
U1 erste Spannung
S erster Schalter
R1 erster Widerstand
SH1 erster Hilfsschalter
N erster Strom
GND1 erstes Massepotenzial
165 dritter Anschluss
160 vierter Anschluss
165 zweltes Steuergerat
170 zwelte Reglereinheit
175 zwelter Spannungsregler
180 zweites Schaltelement
AD Steuereingang
185 zwelte Z-Diode
190 Widerstand
U2 zweite Spannung
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UzZV
|2

SH2

R2

GND2

200

10 210
220

zwelte Versorgungsspannung
zwelter Stromfluss

zweiter Hilfsschalter

zweiter Widerstand
Shunt-Widerstand

zweites Massepotenzial

Verfahren zum Betreiben eines Messsystems gemaf einer hier vorgestellten
Variante
Schritt des Versorgens

Schritt des Ausgebens
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PATENTANSPRUCHE

1. Messsystem (100) zur Erfassung eines physikalischen Parameters, wobei das
Messsystem (100) die folgenden Merkmale aufweist:

- einen Messsensor (105) zur Erfassung des physikalischen Parameters;

- elne erste Energieversorgungseinheit (110) zur Ausgabe eines Stroms oder von
elektrischer Energie an den Messsensor (105), wobei die erste
Energieversorgungseinheit(110, 115) ausgebildet ist, um die elektrische Energie mit
einer ersten Spannung (U1) in Bezug auf ein erstes Massepotenzial (GND1) an den
Messsensor (105) auszugeben; und

- elne zweite Energieversorgungseinheit (115) zur Ausgabe eines Stroms (12) oder
von elekirischer Energie and den Messsensor (105), wobei die zweite
Energieversorgungseinheit (115) ausgebildet ist, um die elektrische Energie mit
einer zweiten Spannung (U2) in Bezug auf ein zweites Massepotenzial (GND2) an
den Messsensor (105) auszugeben, wobei das erste Massepotenzial (GND1) von
dem zweiten Massepotenzial (GND2) abweicht,

dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Energieversorgungseinheit (115) einen Steuereingang (AD) zur
Einstellung der zweiten Spannung (U2) aufweist, wobei der Steuereingang (AD) mit
dem ersten Massepotenzial (GND1) gekoppelt ist, um die zweite
Energieversorgungseinheit (115) derart anzusteuern, das die von der zweiten
Energieversorgungseinheit (115) an den Messsensor (105) ausgegebene
Spannung der ersten Spannung (U1) in Bezug auf das erste Massepotenzial
(GND1) entspricht.

2. Messsystem (100) gemall Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Energieversorgungseinheit (110) zumindest einen durch eine erste Steuereinheit (130)
steuerbaren ersten Schalter (S1) aufweist, um einen Stromfluss von dem Messsensor
(105) durch die erste Energieversorgungseinheit (110) zu dem ersten Massepotenzial
(GND1) zu unterbrechen und/oder dass die zweite Energieversorgungseinheit (115)
zumindest einen durch eine zweite Steuereinheit (165) steuerbaren zweiten Schalter

(S2) aufweist, um einen Stromfluss von dem Messsensor (105) durch die zweite
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Energieversorgungseinheit (115) zu dem zweiten Massepotenzial (GND2) zu

unterbrechen.

3. Messsystem (100) gemal Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Steuereinheit (130) ausgebildet ist, um den ersten Schalter (S1) zu 6ffnen, wenn eine
Fehlfunktion der ersten Energieversorgungseinheit (110) erkannt wurde und/oder wobei
die zweite Steuereinheit (165) ausgebildet ist, um den zweiten Schalter (S2) zu 6ffnen,

wenn eine Fehlfunktion der zweiten Energieversorgungseinheit (115) erkannt wurde.

4. Messsystem (100) gemal Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Steuereinheit (130) ausgebildet ist, um den ersten Schalter (S1) zu schlielen oder
geschlossen zu halten, wenn eine Fehlfunktion in der zweiten
Energieversorgungseinheit (115) erkannt wurde und/oder wobei die zweite
Steuereinheit (165) ausgebildet ist, um den zweiten Schalter (S2) zu
schlielden/geschlossen zu halten, wenn in der ersten Energieversorgungseinheit (110)

eine Fehlfunktion erkannt wurde.

o. Messsystem (100) gemal einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Messsensor (105) derart mit der ersten (110) und zweiten
Energieversorgungseinheit (115) in einer Versorgungsschaltung verschaltet ist, dass
Ihm ein Strom (12) von der zweiten Energieversorgungseinheit (115) zugefuhrt wird und
ein Strom von ihm zu der ersten Energieversorgungseinheit (110) abgefihrt wird,
iInsbesondere wobei der Messsensor (105) in einem Normalbetrieb in der

Versorgungsschaltung geschaltet ist.

6. Messsystem (100) gemal} einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Energieversorgungseinheit (115) einen Shunt-
Widerstand (RS) aufweist, Uber den der Strom (12) von der zweiten

Energieversorgungseinheit (115) im Betrieb des Messsensors (105) in den Messsensor
(105) flieldt.

/. Messsystem (100) gemal} einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Messsensor (105) ausgebildet ist, um einen den
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physikalischen Parameter reprasentierenden Wert in einem Manchster-Code zu

codieren.

8. Messsystem (100) gemal} einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Energieversorgungseinheit (115) ein mit dem
Steuereingang (AD) verschaltetes Schaltelement (180, 185) aufweist, das ausgebildet
Ist, um die zweite Spannung (U2) in Abhangigkeit von einer Spannungsdifferenz
zwischen einer die zweite Energieversorgungseinheit (115) speisenden

Versorgungsspannung (UV2) und dem ersten Massepotenzial (GND1) zu steuern.

9. Messsysstem gemaR einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste (110) und/oder zweite Energieversorgungseinheit
(115) zumindest einen Spannungsregler (135, 140, 170, 175) aufweist, insbesondere

der als Low-Drop-out-Langsregler realisiert ist.

10. Messsystem (100) gemaR einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Messsensor (105) als Drehzahlsensor ausgebildet ist,
Insbesondere um eine Drehzahl einer Komponente eines Fahrzeugs und/oder eines

Rads eines Fahrzeugs zu erfassen.

11. Verfahren (200) zum Betreiben eines Messsystems (100) gemaR einem der
vorangegangenen Anspriche 1 bis 10, wobei das Verfahren (200) die folgenden
Schritte umfasst:

- Versorgen (210) des Messsensors (105) mit elektrischer Energie aus der ersten
und/oder zweiten Energieversorgungseinheit(110, 115) ; und

- Ausgeben (220) eines Messignals durch den Messsensor (105), das den

physikalischen Parameter reprasentiert.

12. Computerprogramm, das dazu eingerichtet ist, die Schritte des Verfahrens (200)

gemald einem der vorangegangenen Anspriiche auszufiihren und/oder anzusteuern.

13. Maschinenlesbares Speichermedium, auf dem das Computerprogramm nach

Anspruch 12 gespeichert ist.
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