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stract: The invention relates to a method for operating a circuit arrangement containing a microcontroller and an -
57) Ab The i i 1 hod f i ircui ini i ller (10) and an EEP

. irst memory area aving at least one data set memor y y and at least one second memory area

ROM (11). Afi ry 39) having at 1 d y (DA1, DA2, DA3) and at 1 d y

Q (30) also having at least one data set memory (DB1, DB2, DB3) are provided in the EEPROM (11). A pointer (P1, P2, P3) located
¢, in a third memory area (31) refers to the respectively valid memory area (29, 30). In one step (53), the microcontroller (10) stores
& a data set in the invalid memory area (29, 30) and, in a subsequent step (54), changes the pointer (P1, P2, P3) so that the invalid
memory area (29, 30) becomes the valid memory area (30, 29). Both steps (53, 54) are cyclically repeated. In the event of a fault
during a storage process, a correct data set is available at all times in the memory area (29, 30) indicated as being valid.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Betreiben einer Schaltungsanordnung vorgeschlagen, die einen Mikrocontrol-
ler (10) und ein EEPROM (11) enthilt. Im EEPROM (11) wird ein erster Speicherbereich (29) mit zumindest einem Datensatzspei-
cher (DA1, DA2, DA3) und zumindest ein zweiter Speicherbereich (30) mit zumindest einem Datensatzspeicher (DB1, DB2, DB3)
vorgesehen. Ein in einem dritten Speicherbereich (31) angeordneter, Pointer (P1, P2, P3) verweist auf den jeweils giiltigen Speicher-
bereich (29, 30). Der Mikrocontroller (10) speichert in einem Schritt (53) einen Datensatz in den ungiiltigen Speicherbereich (29, 30)
und dndert in einem nachfolgenden Schritt (54) den Pointer (P1, P2, P3) derart, dass der ungiiltige zum giiltigen Speicherbereich (29,
30) wird. Die beiden Schritte (53, 54) werden zyklisch wiederholt. Bei einem auftretenden Fehler wahrend eines Speichervorgangs
steht in dem als giiltig gekennzeichneten Speicherbereich (29, 30) stets ein korrekter Datensatz zur Verfiigung.



WO 03/025748 PCT/DE02/03051

Verfahren zum Betreiben einer Schaltungsanordnung, die einen

Mikrocontroller und ein EEPROM enthédlt

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus voﬁ einem Verfahren zum Betreiben ei-
ner Schaltungsanordnung, die einen Mikrocontroller und ein

EEPROM enthdlt, nach der Gattung des unabhidngigen Anspruchs.
Aus der DE-A 197 16 520 ist ein gattungsgeméfRes Verfahren

Vbekannt geworden, beli dem Betriebsgréﬁen'von Elektromotoren
erfasst werden. Zur Speicherung vbrgesehen sind insbkesondere
die Betriebsstunden. Als Langzeitspeicher kann ein PROM, ein

EPROM oder ein EEPROM vorgesehen sein.

Bei einem PROM werden die abzulegenden Datensdtze durch ir-
reversibles Programmieren der PROM-Speicherzellen gespei-
chert. Ein EPROM kann durch das L&schen des Speicherinhalts
am Ende eines Nutzungszyklus weiter verwendet werden. Da
beide Speichertypen die Speicherung eines Datensatzes in
derselben Speicherzelle wdhrend eines Nutzungszyklus nur
einmal zulassen, sind fiir einen Betriebsstundenz&hler zahl-

reiche Speicherzellen zu reservieren.

Die flexibelste L&sung sieht ein EEPROM vor, dessen Spei-

cherzellen elektrisch beschreib- und l6schbar sind. Den Vor-
teilen des Einsatzes eines EEPROMs stehen aber auch Nachtei-
le gegeniiber. Das EEPROM kann voribergehend in einen undefi-

nierten Betriebszustand gelangen, wenn wdhrend eines Spei-
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chervorgangs die Betriebsspannung zusammenbricht. Die Folge

ist ein fehlerhaft hinterlegter Datensatz.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum
Betreiben einer Schaltungsanordnung anzugeben, die-einen
Mikrocontroller und ein EEPROM enthdlt, bei dem das EEPROM

zuverlidssige Datensdtze enthalt.

Die Aufgabe wird durch die im unabhingigen Anspruch angege-

benen Merkmale geldst.
Vorteile der Erfindung

"Das erfindungsgemdRe Verfahren sieht zundchst vor, dass im
EEPROM ein erster und zumindest ein zweiter Speicherbereich
zur Speicherung zumindest eines Datensatzes vorgesehen wer-
den. Weiterhin wird ein dritter Speicherbereich angelegt,
"der einen Pointer enthdlt, welcher auf dén gliltigen Spei-
cherbereich zeigt. Der Mikrocontroller speichert in einem
ersten Schritt einen Datensatz in den ungiiltigen Speicherbe-
reich und dndert in einem zweiten Schritt den Pointer, so
dass der ungiiltige zum gililtigen Speicherbereich wird. Die

beiden Schritte werden zyklisch wiederholt.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgeméfen Verfahrens
liegt darin, dass in jedem Betriebszustand ein gliltiger Da-
tensatz zumindest in einem der wenigstens zwei Speicherbe-
reichen abgelegt ist. Eine Stérung im Betriebsablauf, insbe-
sondere ein Abschalten der Spannungsversorgung wadhrend eines
Schreibvorgangs, die zur Folge haben kann, dass ein Spei-
chervorgang eines Datensatzes in einen Speicherbereich fehl-
schlidgt, hat keine Auswirkungen auf den korrekt abgelegten
Datensatz im anderen Speicherbereich. Es kann daher jeder-
zeit auf den zuletzt abgespeicherten Datensatz im anderen

Speicherbereich zurilickgegriffen werden.
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Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung sieht die Einbin-
dung einer Resetanordnung in das erfindungsgemdfe Verfahren
vor. Eine erkannte Stérung im Programmablauf oder eine Inbe-
triebnahme der Schaltungsanordnung 1l6st einen Reset aus. Er-
findungsgemify ist-vorgesehen, dass der Mikrocontroller nach
einem Reset in einem ersten Startschritt den Pointer aus-
liest und in einem zweiten Startschritt den Datensatz aus
dem giiltigen Speicherbereich ausliest, auf den der Pointer

zeigt.

Das erfindungsgemidBBe Verfahren eignet sich insbesondere fir
Schaltungsanordnungen, deren Betriebsspannung von einem Be-
‘nutzer jederzeit ein- bzw. abgeschaltet werden kann. Da der
Pointer nach einem Reset stets auf einen gespeicherten Da-
tensatz zeigt, der in einem normalen Betriebszustand abge-
speichert wurde, kann den weiteren Verfahrensschritten immer

ein korrekter Datensatz zugrunde gelegt werden.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass der Pointer
als Bitpointer realisiert ist. Der Bitpointer zeigt anhand
des niederwertigsten Bits eines ggf. l&ngeren Datensatzes,
beispielsweise eines Bytes, auf den jeweils gililtigen Spei-
cherbereich. Die MafRnahme weist den Vorteil auf, dass ein
widhrend des Anderns des Speicherinhalts des Pointers auftre-
tender Fehler, beispielsweise durch einen Spannungseinbruch,
lediglich dazu fiihrt, dass der Pointer anstelle auf den ei-
nen korrekten Datensatz in einem Speicherbereich auf den e-
benfalls korrekten Datensatz im anderen Speicherbereich

zelgt.

Aufgrund der sequentiellen Arbeitsweise des Mikrocontrollers
kann ausgeschlossen werden, dass mehr als ein Speichervor-

gang fehlerhaft durchgefiihrt wird. Ein im zumindest vorange-
gangenen Zzyklus hinterlegter korrekter Datensatz steht daher

in jedem Fall nach einem Reset zur Verfiligung.
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Eine andere vorteilhafte MaRnahme sieht einen Timer vor, der
die zyklische Wiederholung des ersten und zweiten Schritts
steuert. Der Timer kann im Mikrocontroller enthalten sein.
In Abhdngigkeit von Taktzyklen, die vorzugsweise von einem
Quarzgenerator vorgegebenen werden, veranlasst der Timer den
ersten Schritt, in welchem ein Datensatz in den derzeit noch
ungliltigen Speicherbereich gespeichert wird. Im zweiten
Schritt wird der Pointer gedndert, so dass der Pointer vom
ungliltigen auf den nunmehr gliltigen Speicherbereich zeigt.
Die MaRnahme weist den Vorteil auf, dass unabh&dngig vom Pro-
grammablauf im Mikrocontroller nach vorgegebenen Zeiten das
erfindungsgemiRe Verfahren mit den beiden Schritten statt-

findet.

Fine andere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass die
zu speichernden Datensdtze von Zyklus zu Zyklus inkremen-
tiert oder dekrementiert werden. Mit dieser MaRnahme ist auf
einfachste Weise ein Betriebszeitzdhler realisierbar. Das
MaR flir die Betriebszeit kann mit der Taktfrequenz in Ver-
bindung mit dem Timer vorgegeben werden. Das erfindungsgemi-
Re Verfahren stellt sicher, dass bei einem fehlerhaften
Speichervorgang nicht zum Verlust der Betriebszeit fihrt, da
bei einem Reset auf den zuvor im anderen Speicherbereich ge-

speicherten korrekten Datensatz zurilickgegriffen wird.

Das erfindungsgemidRe Verfahren eignet sich insbesondere zur
Verwendung fiir Vorrichtungen in einem Kraftfahrzeug. Auf-
grund der nur begrenzt zur Verfiigung stehenden elektrischen
Energie im abgeschalteten Zustand des Kraftfahrzeugs ist es
vorteilhaft, wenn die Schaltungsanordnung vollstdndig abge-
schaltet werden kann. Ein ggf. auftretender Fehler beim
Speichern eines Datensatzes wihrend des Abschaltvorgangs hat
dann keine weiteren Auswirkungen, da bei der Wiederinbe-
triebnahme auf den zuletzt korrekt gespeicherten Datensatz
zurickgegriffen wird. Eine Einsatzmdglichkeit in einem

Kraftfahrzeug ist bei einem Luftglitesensor gegeben, der die
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Qualitdt der Aussenluft erfasst und der Steuersignale an ei-
ne Klimaanlage abgibt. Anhand des Betriebszeitzdhlers kdnnen
sowohl Kurzzeit- als auch Langzeitkorrekturen des Sensorsig-

nals vorgenommen werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgeméfien
" Verfahrens ergeben sich aus weiteren abhdngigen Anspriichen

und aus der folgenden Beschreibung.

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Schaltungsanordnung,
in der ein erfindungsgemifes Verfahren gemidf Figur 2 ab-

lauft.

Die Schaltungsanordnung enthdlt einen Mikrocontroller 10,
ein EEPROM 11 und eine Resetanordnung 12. Sowohl die Reseta-
nordnung 12 als auch das EEPROM 11 sind mit einer Stromver-
sorgungsleitung 13 verbunden, die iber einen Schalter 14 mit

einer Energiequelle 15 verbindbar ist.

Die Resetanordnung 12 gibt ein Resetsignal 16 an einen Pro-
zessorkern 17 ab. Dem Prozessorkern 17 werden weiterhin zu-
gefiihrt ein Taktsignal 18, das von einem Taktgenerator 19

bereitgestellt ist, sowie ein Timersignal 20, das ein Timer

21 bereitstellt.

Der Mikrocontroller 10 enth&lt einen Resetspelcher 22, einen
Datensatzspeicher 23, einen Pointerspeicher 24, einen Daten-

satzoffsetspeicher 25 sowie einen Pointeroffsetspeicher 26.

Der Mikrocontroller 10 kommuniziert mit dem EEPROM 11 iiber
einen bidirektionalen Datenbus 27 sowie iliber einen Adressbus

28.

Das EEPROM 11 enthilt einen ersten, zweiten, dritten und
vierten Speicherbereich 29, 30, 31, 32. Der erste Speicher-

bereich 29 enthdlt einen ersten, zweiten und dritten Daten-
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satzspeicher DAl, DA2, DA3. Der zwelte Speicherbereich 30
enthdlt ebenfalls einen ersten, zweiten und dritten Daten-
satzspeicher DB1, DB2, ‘DB3. Der dritte Speicherbereich 31
enthidlt einen ersten, zweiten und dritten Pointer P11, P2,
P3. Der vierte Speicherbereich 32 enthdlt einen ersten und
zweiten Datenoffsetspeicher OA, OB sowie einen Pointeroff-

setspeicher OP.

Figur 2 zeigt ein erfindungsgemiRes Verfahren, das nach ei-
nem Start S in einem ersten Startschritt 50 einen Resetvor-
gang vorsieht. In einem zweiten Startschritt 51 ist ein Aus-
lesen des Pointers Pl, P2, P3 vorgesehen. In einem dritten
Startschritt 52 wird ein Datensatz entweder aus dem ersten
oder zweiten Speicherbereich 29, 30 ausgelesen, je nachdem
auf welchen Speicherbereich 29, 30 der Pointer P1, P2, P3
als dem giiltigen Speicherbereich 29, 30 zeigt.

In einem ersten Schritt 53 wird ein Datensatz in einen Da-
tensatzspeicher DAl, DA2, DA3 bzw. DBl, DB2, DB3 gespeil-
chert, der in dem als ungiiltig gekennzeichneten ersten bzw.
zweiten Speicherbereich 29, 30 liegt. In einem zweiten
Schritt 54 wird der Pointer Pl, P2, P3 gedndert, so dass exr
auf den nunmehr giiltigen ersten oder zweiten Speicherbereich

29, 30 zeigt.

Das erfindﬁngsgeméﬁe Verfahren zum Betreiben der Schaltungs-

anordnung arbeitet folgerdermafRen:

Zundchst wird die Stromversorgungsleitung 13 iliber den Schal-
ter 14 mit der Energiequelle 15, beispielsweise eine Batte-
rie, verbunden. Die Resetanordnung 12, die im Mikrocontrol-
ler 10 enthalten sein kann, stellt das Resetsignal 16 be-

reit. Das Resetsignal 16 veranlasst den Mikrocontroller 10

zu einem Neustart eines Ablaufprogramms. Die flir einen Reset
bendtigte Information, im allgemeinen eine Startadresse, ist

im Resetspeicher 23 gespeichert. Der Resetspeicher 23 ist
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vorzugsweise in einem ROM enthalten, dessen Inhalt herstel-
lerseitig festgelegt ist. Das ROM kann im Mikrocontroller 10

enthalten sein.

Nach dem Start S, der durch Betdtigen des Schalters 14 ein-
geleitet wird, wird der erste Startschritt 50 durchgefiihrt,

der dem Resetvorgang entspricht.

Der Mikrocontroller 10 steht iiber den Datenbus 27 und den
Adressbus 28 mit dem EEPROM 11 in Verbindung. Der Begriff
"EEPROM" (Electrical Erasable and Programmable Memory) wird
hier verwendet fiir einen Speichertyp, der nach dem Abschal-
ten der Betriebsspannung seinen Inhalt nicht verliert und
dessen Speicherzellen mehrfach beschreibbar sind. Das EEPROM
kann im Mikrocontroller 10 enthalten sein, der in diesem

Fall bereits als Mikroprozessor bezeichnet werden kann.

Tm dritten Speicherbereich 31 des EEPROMs 11 ist der Pointer
Pl, P2, P3 untergebracht. Der Pointer Pl, P2, P3 ist ein Da-
tensatz, aus dem hervorgeht, ob der erste oder zweite Spei-
cherbereich 29, 30 des EEPROMs 11 giiltig ist bzw. ungililtig
ist. Vorzugsweise wird der Pointer P1, P2, P3 als Bitpointer
realisiert, so dass nur ein Bit bendtigt wird, das den Zu-
stand 0 oder 1 aufweist. Bei der Realisierung des Bitpoin-
ters mit beispielsweise einem Byte, wird die Information

vorzugswelse im niederwertigsten Bit kodiert.

Anstelle eines Pointers sind im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel der erste, zweite und dritte Pointer Pl, P2, P3 ge-
zeigt. Welcher der drei Pointer P1l, P2, P3 die aktuelle In-
formation enth&lt, ergibt sich aus dem im Pointeroffsetspei-
cher OP gespeicherten Datensatz, der im vierten Speicherbe-
reich 32 des EEPROMs 11 untergebracht ist. Der Mikrocontrol-
ler 10 erreicht den geltenden Pointer P1, P2, P3 durch lesen
der im Pointeroffsetspeicher OP hinterlegten Offsetadresse,

die vorzugsweise zu einer dem Mikrocontroller 10 bekannten
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Basisadresse zu addieren ist. Anstelle der drei gezeigten
Pointer P1l, P2, P3 kénnen noch weitere Pointer enthalten
‘sein, die sich lediglich durch die Adresse im EEPROM 11 un-

terscheiden.

Der wesentliche Grund fiir das Vorsehen der unterschiedlichen
Pointer P1, P2, P3 liegt in der aus technischen Grinden be-
grenzten Anzahl, Daten in das EEPROM 11 in dieselbe Spei-
cherstelle schreiben zu kénnen. Deshalb wird der Offset im
Pointeroffsetspeicher OP nach einer vorgegebenen Anzahl wvon
Speichervorgdngen gedndert auf einen anderen Wert, der auf
den nichsten Pointer P1l, P2, P3 fithrt. Der Pointer P1l, P2,
" P3 "wandert" gewissermaRen durch das EEPROM 11. Die Informa-
tion dariiber, wieviel Speichervorgdnge seit Inbetriebnahme
des EEPROMs 11 aufgetreten sind, kann in einer nicht ngher

gezeigten Speicherzelle des EEPROMs 11 hinterlegt sein.

Vorteilhafterweise kann die Information {iber die€ Anzahl der
bereits erfolgten Speichervorgdngen aus dem im Datensatz-

speicher DAl, DA2, DA3 bzw. DBl, DB2, DB3 gespeicherten Da-
tensatz ermittelt werden. Diese Ausgestaltung ist beispiels-
weise im Rahmen eines Betriebszeitzdhlers mdglich, der fol-

gendermaflen realisierbar ist:

Der Zeittakt wird vom Mikrocontroller 10 mittels des Taktge-
nerators 19, der vorzugswelse ein Quarzgenerator ist, und
mittels des Timers 21 festgelegt. Ein Zeittakt von bei-
spielsweise 10 Sekunden ermdglicht mit einem Z&hler, der
drei Byte bindre Speicherzellen aufweist, eine maximale
Zeitvorgabe von etwa 46603 Stunden. Der Betriebszeitzdhler
wird vorzugsweise im Datensatzspeicher DAl, DA2, DA3 bzw.
DB1, DB2, DB3 des EEPROMs 11 untergebracht. Ein Datenver-
lust, der durch einen fehlerhaften Speichervorgang auftreten
kann, ist unter allen Umstédnden zu vermeiden. Erfindungsge-
m&fR ist deshalb die Aufteilung auf den ersten und den we-

nigstens einen weiteren Speicherbereich 29, 30 vorgesehen.
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Der erste Speicherbereich enthdlt den ersten, zweiten und
dritten Datensatzspeicher DAl, DA2, DA3 und der zwelte Spei-
cherbereich enthidlt den ersten, zweiten und dritten Daten-

satzspeicher DB1, DB2, DB3.

Der Grund dafiir, dass anstelle jeweils eines Datensatzspei-
chers mehrere Datensatzspeicher DAl, DA2, DA3 bzw. DBl, DB2,
DB3 vorgesehen sind, liegt wieder darin, dass die maximale
Anzahl von Schreibvorgéngen in dieselbe Speicherzelle des
EEPROMS 11 begrenzt ist. Nach einer vorgegebenen Anzahl von
Speichervorgidngen kann deshalb mit dieser Mafnahme auf einen
anderen Datensatzspeicher gewechselt werden werden. Ebenso
wie beim Pointer P1, P2, P3 ist auch hier, vorzugsweise aus-
gehend von einer Basisadresse, ein Offset zu addieren, der
vorzugsweise in den Datenoffsetspeichern OA, OB hinterlegt
ist. Der erste Datenoffsetspeicher OA enthdlt den Offset fir
die Datensatzspeicher DA1l, DA2, DA3 im ersten Speicherbe-
reich 29 und der zweite Datenoffsetspeicher OB enthdlt den
Offset fiur die Datensatzspeicher DBl, DB2, DB3 im zweiten
Speicherbereich 30. Die Datensatzspeicher DAl, DA2, DA3 bzw.
DB1, DB2, DB3 "wandern" gewissermafben durch das EEPROM 11.

Zur weiteren Erliduterung wird lediglich Bezug genommen auf
den ersten Datensatzspeicher DAl im ersten Speicherbereich
29 und den ersten Datensatzspeicher DBl im zweiten Speicher-
bereich 30. Nach Ablauf der vom Timer 21 vorgegebenen Zelt
addiert der Prozessorkern 17 zu einem die Zeit widerspie-
gelnden Datensatz eine Einheit, beispielsweise eine Eins und
speichert den derart festgelegten neuen Datensatz in entwe-
der den ersten Datengsatzspeicher DAl oder den ersten Daten-
satzspeicher DBl in Abh&ngigkeit davon, welcher Speicherbe-
reich 29, 30 vom Pointer Pl als ungliltig gekennzeichnet ist.
Hinsichtlich der Pointer P1l, P2, P3 wird im Folgenden eben-
falls ausschlieflich Bezug genommen auf den Pointer P1l. Den
die Betriebszeit widerspiegelnde Datensatz kann der Prozes-

sorkern 17 beispielsweise aus dem Datensatzspeicher DAl bzw.
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DBl lesen, der sich in dem vom Pointer Pl als giiltig gekenn-
zeichneten Speicherbereich 29, 30 befindet. Vorzugsweise ist
im Mikrocontroller 10 fiir diesen Datensatz ein RAM - Spei-
cher 23 angelegt. Ebenso sind vorzugsweise der Pointerspei-
cher 24, der Datensatzoffsetspeicher 25 sowie der Pointer-

offsetspeicher 26 als RAM - Speicher vorhanden.

Dem erfindungsgemdf vorgesehenen ersten Schritt 53, in dem
ein Datensatz in den ersten Datensatzspeicher DAl, DBl des
als ungiiltig gekennzeichneten Speicherbereichs 29, 30 ge-
speichert wird, folgt ein erfindungsgemifs vorgesehener zwel-
ter Schritt 54, in dem der Pointer Pl gedndert wird auf ei-
nen Wert, der den anderen Speicherbereich 29, 30, in den zu-
letzt ein Datensatz gespeichert wurde, zum gliltigen Spei-

cherbereich 29, 30 erklért.

Anstelle der im Ausfithrungsbeispiel gezeigten zwei Speicher-
bereichen 29, 30 kénnen weitere Speicherbereiche vorhanden
sein. Das Ausfithrungsbeispiel mit lediglich zwei Speicherbe-
reichen 29, 30 weist den Vorteil auf, dass der Pointer P1,
P2, P3 als Bitpointer realisierbar ist, der im einfachsten
Fall lediglich ein Speicherbit aufweisen muss, das den Wert

0 oder 1 annimmt.

Im weiteren Verlauf werden der erste und zweite Schritt 53,
54 zyklisch abgearbeitet. Sollte nun zu irgendeinem Zeit-
punkt, beispielsweise durch Offnen des Schalters 14, ein
fehlerhafter Wert im Datensatzspeicher DAL, DBl hinterlegt
worden sein, so steht in jedem Fall der im zurlickliegenden
7vklus abgelegte Datensatz im entsprechend anderen Daten-
satzspeicher DA1l, DBl noch zur Verfigung, weil der Bitpoin-
ter P1 noch auf den alten giiltigen Datensatzspeicher DAL,

DBl zeigt.

Falls es zu einem fehlerhaften Speichervorgang im Pointer P1

kommen sollte, so hat dies keine Auswirkungen auf die Daten
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in den Datensatzspeichern DAl, DBl. Im Falle eines Betriebs-
zeitzdhlers tritt in 50% der Fehlerf&lle ein Zeitfehler von
einem Zyklus auf. Im beschriebenen Ausfihrungsbeispiel wlrde

der Fehler nur 10 Sekunden betragen.

Nach jedem Abschalten der Betriebsspannung auf der Stromver-
sorgungsleitung 13 entweder durch den Schalter 14 oder durch
ein anderes Ereignis wird die Resetschaltung 12 aktiv und
erzeugt das Resetsignal 16. Bei einem Initialisieren des
Mikrocontrollers 10 wird im bereits beschriebenen ersten
Startschritt der Pointer Pl ausgelesen und im zweiten Start-
schritt 51 der Datensatz aus dem ersten Datensatzspeicher
DAl, DBl dés gliltigen Speicherbereichs 29, 30 ausgelesen und
dem welteren Programmlauf zugrunde gelegt. Ggf. ist zusdtz-
lich der Pointeroffsetspeicher OP auszulesen, sofern mehrere
Pointer P1l, P2, P3 aufgrund der begrenzten Schreibzyklenzahl
“des EEPROMs 11 vorgesehen sind. Ebenso ist ggf. zusdtzlich
der Offset fiir den Datensatzspeicher aus dem ersten oder
zweiten Datenoffsetspeicher OA, OB auszulesen, sofern an-
stelle lediglich eines Datensatzspeichers DAl, DBl im ersten
bzw. zweiten Speicherbereich 29, 30 aufgrund der begrenzten
Speicherzyklenzahl des EEPROMs 11 weitere Datensatzspeicher
DA2, DA3 im ersten Speicherbereich 29 und entsprechend wel-
tere Datensatzspeicher DB2, DB3 im zweiten Speicherbereich
30 vorhanden sind. Den giiltigen Datenoffsetspeicher OA, OB
ermittelt der Mikrocontroller 10 anhand des Inhalts des
Pointers Pl, P2, P3.

Das erfindungsgemiRe Verfahren ist insbesondere geeignet zur
Verwendung fiir Vorrichtungen, die in einem Kraftfahrzeug
eingebaut sind. In dieser Verwendung besteht zumindest im
abgestellten Zustand des Kraftfahrzeugs nur eine begrenzte
Energiemenge zum Betreiben der Schaltungsanordnung zur Ver-
fligung, so dass eine Moglichkeit zur vollstdndigen Abschal-
tung der Schaltungsanordnung mittels des Schalters 14 zweck-

maRig ist. Das erfindungsgemidfie Verfahren ermbglicht trotz
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der vollstédndigen Abschaltungsméglichkeit und den dadurch

méglicherweise auftretenden Datenfehler bei einem Speicher-
vorgang im EEPROM 11 w&hrend des Abschaltvorgangs dennoch

ein sicheres Betreiben der Schaltungsanordnung. Eine bevor-
zugte Verwendung in einem Kraftfahrzeug ist beil einem Luft-
glitesensor gegeben, der einen Betriebszeitz&dhler zur Korrek-
tur der Signale hinsichtlich Kurzzeit und hinsichtlich Lang-

zeitdnderungen verwenden kann.
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Anspriche

1. Verfahren zum Betreiben einer Schaltungsanordnung, die

" einen Mikrocontroller (10) und ein EEPROM (11) enthdlt,
dadurch gekennzeichnet, dass im EEPROM (11) ein erster
Speicherbereich (29) mit einem Datensatzspeicher (DA1l,
DA2, DA3) und zumindest ein zweiter Speicherbereich (30)
mit einem Datensatzspeicher (DBl, DB2, DB3) vorgesehen
werden, dass ein dritter Speicherbereich (31) vorgesehen
wird, der zumindest einen Pointer (P1, P2, P3) enthilt,
welcher auf den giiltigen Speicherbereich (29, 30) zeigt,
dass der Mikrocontroller (10) in einem Schritt (53) einen
Datensatz in den Datensatzspeicher (DA1l, DA2, DA3 bzw.
DB1l, DB2, DB3) des ungliltigen Speicherbereichs (29, 30)
speichert und in einem nachfolgenden Schritt (54) den
Pointer (Pl, P2, P3) &dndert, so dass der ungililtige zum
gtiltigen Speicherbereich (29, 30) wird und dass die bei-

den Schritte (53, 54) zyklisch wiederholt wexrden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mikrocontroller (10) vor den beiden Schritten (53,
54) in einem ersten Startschritt (50) nach einem von der
Resetanordnung (12) ausgeldsten Reset (16) den Pointer
(P1, P2, P3) ausliest und in einem zweiten Startschritt
(51) den Datensatz aus dem giiltigen Speicherbereich (29,

30) ausliest.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Pointer (Pl, P2, P3) als Bitpointer realisiert

ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekennzeichnet,
dass im zwelten Schritt (54) eine Inkrementierung des

Bitpointers (Pl, P2, P3) vorgesehen ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Timer (21) vorgesehen ist,

der die beiden Schritte (53, 54) zeitlich festlegt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Datensatz zwischen den

beiden Schritten (53, 54) inkrementiert wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Datensatzspeicher (DAL,
DA2, DA3) im ersten Speicherbereich (29) und der Daten-
satzspeicher (DB1l, DB2, DB3) im zweliten Speicherbereich

(30) jewelils einen Speicherplatz von drei Bytes aufweist.
8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeilchnet, dass der Datensatz einem Betriebs-

zeitzdhler entspricht.

9. Verwendung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden

Anspriiche fiir Vorrichtungen in einem Kraftfahrzeug.

10.Verwendung nach Anspruch 9 in einem Luftgiitesensor.
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