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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for managing a vehicle sensor system (10) having a first system component (18)
and a second system component (32), comprising: - determining operating energy (24) available for operating the vehicle sensor
system, and - adjusting an electrical energy consumption (24) of the second system components (32) in comparison with the first
system component (18) on the basis of the available operating energy (24).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verwalten eines Fahrzeugsensorsystems ( 10 ) mit einer ersten
Systemkomponente (18) und einer zweiten Systemkomponente (32),

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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umfassend: - Bestimmen einer zum Betrieb des Fahrzeugsensorsystems verfiigbaren Betriebsenergie (24), und - Einstellen einer
elektrischen Energieauthahme (24) der zweiten Systemkomponenten (32) gegeniiber der ersten Systemkomponente (18) basierend
auf der verfligharen Betriebsenergie (24).
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Verfahren zum Verwalten eines Fahrzeugsensorsystems

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verwalten eines
Fahrzeugsensorsystems, eine Steuervorrichtung zur Durchfihrung
des Verfahrens und ein Fahrzeugsensorsystem mit der Steuer-

vorrichtung.

Aus der US 2004/0150516 Al ist ein Fahrzeugsensorsystem zur
Erfassung einer Raddrehzahl eines Rades an einem Fahrzeug mit
einem Energie-Harvester bekannt. Der Energie-Harvester ist
eingerichtet, aus einem Magnetfeld eines Encoders zur Erfassung
der Raddrehzahl und einer Bewegungsenergie des Rades des
Fahrzeuges eine elektrische Energie zu gewinnen. Die gewonnene
elektrische Energie wird zur drahtlosen Ubertragung der Rad-
drehzahlen an eine die Raddrehzahlen verwendende Verarbei-

tungseinrichtung, wie eine Fahrdynamikregelung eingesetzt.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung das bekannte Fahr-

zeugsensorsystem zu verbessern.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhdngigen Anspriiche
geldst. Bevorzugte Weiterbildungen sind Gegenstand der ab-

hangigen Anspriiche.

Gemal einem Aspekt der Erfindung umfasst ein Verfahren zum
Verwalten eines Fahrzeugsensorsystems mit einer ersten Sys-
temkomponente und einer zweiten Systemkomponente die Schritte
Bestimmen einer zum Betrieb des Sensorsystems verfligbaren
Betriebsenergie und Einstellen einer elektrischen Energie-
aufnahme der zweiten Systemkomponenten gegeniiber der ersten

Systemkomponente basierend auf der verfiigbaren Betriebsenergie.

Die Einstellung der elektrischen Energieaufnahme kann in jeder
beliebigen Weise erfolgen. Insbesondere kann die elektrische
Energieaufnahme aktiv durch eine Drosselung oder Erhéhung der
elektrischen Energie gegeniilber der ersten Systemkomponente
eingestellt werden, mit der die zweite Systemkomponente versorgt

wird. Alternativ oder zusatzlich kann die elektrische Ener-
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gieaufnahme passiv durch eine Anderung eines Betriebsverhaltens
der zweiten Systemkomponente beispielsweise durch Uberfiihrung
der Systemkomponente in einen anderen Betriebsmodus verdndert
werden, so dass sich der Energieverbrauch der zweiten Sys-
temkomponente gegeniber der ersten Systemkomponente andert.
Unter der Einstellung der elektrischen Energieaufnahme im Rahmen
des angegebenen Verfahrens soll damit von einer elektrischen
Energieaufnahme der ersten Subkomponente aus betrachteten eine
relative Anderung der elektrischen Energieaufnahme der zweiten

Subkomponente verstanden werden.

Dem angegebenen Verfahren liegt die Uberlegung zugrunde, dass es
Ziel des eingangs genannte Fahrzeugsensorsystems ist, autonom
von einer elektrischen Energiequelle des Fahrzeuges Messdaten an
einer beliebigen Stelle des Fahrzeuges zu erfassen und diese an
eine Ubergeordnete Verarbeitungseinrichtung, wie beispielsweise
eine Motorsteuerung zu senden. Der Zeitanteil in dem das eingangs
genannte autonome Fahrzeugsensorsystem mess- und/oder sende-

fadhig also verfigbar ist, sollte dabei so hoch wie méglich sein,
ohne leistungsfdhige temporare Energiespeicher oder Generatoren
einzusetzen, die erhdhte Kosten, Bauraum und Gewicht mit sich

bringen.

Weiterhin liegt dem Verfahren die Uberlegung zugrunde, dass das
Fahrzeugsensorsystem zur Ausgabe einer bestimmten Menge an
Messdaten mit einer bestimmten Qualitdt eine bestimmte
elektrische Mindestenergie verbraucht, die eine notwendige
Erfassungsenergie zur Erfassung der Messdaten und eine not-
wendige Versendungsenergie zur Versendung der Messdaten umfasst.
Die von der Qualitdt der Messdaten abhiangige Mindestenergie muss
den einzelnen Systemkomponenten in der Summe so zugefihrt werden,
dass jede einzelne Systemkomponente ihren Betrag zur Ausgabe der
Messdaten mit der bestimmten Qualitat leisten kann. Eine iber
diese zur Abgabe der Messdaten notwendige Energieaufnahme einer
einzelnen Systemkomponente ist dann nutzlos und stellt Ver-
lustenergie dar. Damit stehen in dem Sensorsystem idber die
Qualitat der Messdaten und iUber die Verlustenergie der Sys-

temkomponenten zwei Stellschrauben zur Verfligung, die elekt-
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rische Energieaufnahme des gesamten Fahrzeugsensorsystems zu

senken.

Im Falle einer begrenzten, dem Fahrzeugsensorsystem zur Ver-
fligung stehenden Retriebsenergie, wie beispielsweise in dem
eingangs genannten Fahrzeugsensorsystem zur Erfassung einer
Raddrehzahl, koénnen diese beiden Stellschrauben verwendet
werden, die Energieaufnahme des Fahrzeugsensorsystems zu senken.
Hierbei kann das angegebene Verfahren als grundlegendes Di-
mensionierungsverfahren verwendet werden, um ein Fahrzeug-
sensorsystem grundlegend zu energieeffizient wie mdglich
auszubilden. Alternativ oder zusadtzlich kann das angegebene
Verfahren aber auch dazu genutzt werden, die tempordre Leis-
tungsaufnahme des Fahrzeugsensorsystems beigspielsweise durch
EinbuBen in der Qualitat der abzugebenden Messdaten und damit die
mittlere Leistungsaufnahme des Fahrzeugsensorsystems zu senken,
wodurch die Bereitstellung der Messdaten im Falle einer sinkenden
zur Verfliigung stehenden Betriebsenergie iber einen langeren

Zeitraum, wenn auch mit einer geringeren Qualitat gesichert ist.

Um die zuvor genannten Uberlegungen im angegebenen Fahrzeug-
sensorsystem praktisch umzusetzen, wird vorgeschlagen, die
elektrische Energieaufnahme zweier verschiedener Systemkom-
ponenten des Fahrzeugsensorsystems nicht dauerhaft in einem
gleichen Verhdltnis zueinander durchzufithren, sondern zuei-
nander variabel auszugestalten. Das heilt, dass betrachtet von
einer ersten der beiden Systemkomponenten die zweite der beiden
Systemkomponenten in ihrer elektrischen Energieaufnahme va-
riabel zur ersten Systemkomponente ausgebildet werden kann, um
die oben genannte temporare Leistungsaufnahme zur Senkung der
mittleren Leistungsaufnahme zu applikationsabhiangig zu redu-
zieren. Daher wird im Rahmen des angegebenen Verfahrens die
elektrische Energieaufnahme der zweiten Systemkomponenten
gegeniiber der ersten Systemkomponente basierend auf der ver-

fligbaren Betriebsenergie variabel eingestellt.

Die beiden in ihrer elektrischen Energieaufnahme variabel

zueinander eingestellten Systemkomponenten kdnnen beliebig
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ausgewahlt werden.

In einer besonderen Weiterbildung kann das angegebene Verfahren
im Rahmen eines Energiemanagements durchgefiihrt werden, bei dem
das Fahrzeugsensorsystem in die zuvor genannten zwei System-
komponenten getrennt ist, welche dann tiber einen Algorithmus die
zur Verfigung stehende Betriebsenergie optimal verwenden. Unter
dem Begriff ,Energiemanagement™ soll dabei verstanden werden,
dass in dem Fahrzeugsensorsystem, das in der zuvor genannten
Weise in zwel oder mehrere Systemkomponenten aufgeteilt ist, zur
elektrischen Energieversorgung und damit der elektrischen
Energieaufnahme der Subkomponenten eine Aufteilung der ver-
fligbaren Betriebsenergie auf die beiden Subkomponenten in dem
Fahrzeugsensorsystem vorgenommen wird. Unter einem Einstellen
einer der elektrischen Energieaufnahme einer der Systemkom-
ponenten gegeniilber der anderen Systemkomponente basierend auf
der verfligbaren Betriebsenergie soll dabei verstanden werden,
dass beide Systemkomponenten unabhdngig voneinander mit
elektrischer Energie versorgt werden konnen, dass also die
elektrische Energieaufnahme einer der beiden Systemkomponenten
verandert werden kann, wahrend die elektrische Energieaufnahme
der anderen Systemkomponente gleich bleibt. Im Rahmen des
Energiemanagements kénnen Informationen liber den Systemzustand
des Fahrzeugsensorsystems erfasst und/oder gespeichert werden,
die dann beim Einstellen der elektrischen Energieaufnahme der
zwelten Systemkomponenten gegeniiber der ersten Systemkomponente
basierend auf der verfiigbaren Retriebsenergie mit beriicksichtigt
werden kénnen. unter den Begriff ,Algorithmus™ soll dabei ein
analoges oder digitales elektrisches System verstanden werden,
dass das zuvor beschriebene Energiemanagement ausfiihren kann.
Das Energiemanagement kann beispielsweise als Zustandsmaschine
ausgefiihrt werden. In diesem Fall manifestiert sich der Al-
gorithmus im Speicherinhalt der Zustandsmaschine bzw. in einem
ihr zugehdrigen Gatternetzwerk, wodurch die Strategie des

Energiemanagements festgelegt wird.

Der Algorithmus kann dabei , anwendungsabhidngig"™ ausgestaltet

werden. Darunter soll eine Anpassung des Betriebs der zweiten
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Systemkomponente verstanden werden, wenn die elektrische
Energieaufnahme der zweiten Systemkomponenten durch den zuvor
genannten Algorithmus im Rahmen des Energiemanagements gegenliber
der ersten Systemkomponente eingeschrankt wird. Im Rahmen dieser
Anpassung konnen Energiesparmalnahmen gewahlt werden, im Rahmen
derer die sich in der oben genannten Reduktion der Qualitat der
Messdaten niederschlagenden Folgen des Energiemangels in der
zwelten Systemkomponente, die mit weniger elektrischer Be-
triebsenergie versorgt wird, aus Sicht der Anwendung mdéglichst

gering sind.

In einer Weiterbildung des angegebenen Verfahrens wird das
Fahrzeugsensorsystem aus einem Energie-Harvester und vor-
zugsweise einem an den Energie-Harvester angeschlossenen
tempordren Energiespeicher mit elektrischer Energie versorgt.
Dabei umfasst das angegebene Verfahren in der angegebenen
Weiterbildung die Schritte Bestimmen einer zum Betrieb des
Sensorsystems verfligbaren Betriebsenergie basierend auf einer
Leistungsabgabe des Energie-Harvesters und vorzugsweise einem

Ladezustand des temporadren Energiespeichers.

Unter einem Energie-Harvester soll nachstehend ein Wandler
verstanden werden, der eine Energie in einer Umgebung, ins-
besondere des Fahrzeugsensorsystems, wie beispielsweise eine
Bewegungsenergie des Fahrzeuges, aber auch andere Energieformen
wie Umgebungstemperatur, Vibrationen oder Luftstrdémungen in eine
flir das Fahrzeugsensorsystem nutzbare elektrische BRetriebs-
energie wandelt. Die Leistungsabgabe des Energie-Harvesters kann
dabei beliebig bestimmt werden und hangt nicht zuletzt auch davon
ab, welche Energieform vom Energie-Harvester gewandelt wird. Ist
der Energie-Harvester beigpielsweise ein Generator, so kann er
beispielsweise an einem Rad des Fahrzeuges gleichzeitig als
Sensor zur Erfassung Messwertes, also einer Raddrehzahl be-
riicksichtigt werden. Die verfligbare Betriebsenergie kann dann
aus der Raddrehzahl und/oder der Spannung des Generators sowie
aus diesen zu berechnende GréBen, wie z.B. deren Ableitungen nach

der Zeit bestimmt werden.
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Zur Versorgung des Fahrzeugsensorsystems kann dabei neben dem
Energie-Harvester noch eine weitere Energiequelle zur Verfiigung
stehen, wodurch eine gewisse Ausfallsicherheit erreicht wird.
Tempordre Ausfidlle in der elektrischen Energieversorgung durch
den Energie-Harvester konnen auf diese Weise zumindest zeitweise
Uberbrickt werden. Hierzu kann auch eine Vorrichtung zum Aufladen
eines temporaren Energiespeichers vorhanden sein, der eine
Uberschiissige elektrische Energie aus dem Energie-Harvester
zwischenspeichert und diese dann im Falle eines Ausfalls des

Energie-Harvesters an das Fahrzeugsensorsystem abgibt.

In einer besonderen Weiterbildung des angegebenen Verfahrens ist
die zweite Systemkomponente eine Dateniibertragungseinrichtung
zum Senden von Botschaften mit Daten, insbesondere Messdaten, aus
der ersten Systemkomponente. Die Botschaften kénnen dabei
insbesondere drahtlos lbertragen werden, wodurch ein Verka-
belungsaufwand in einem Fahrzeug mit dem Fahrzeugsensorsystem
reduziert werden kann, weil weder eine externe Energieversorgung
durch den Energie-Harvester, noch eine kabelgebundene Daten-

anbindung durch die drahtlose Ubertragung notwendig ist.

Um die oben genannte Energieaufnahme des Fahrzeugsensorsystems
zu senken kann diese Datenibertragungseinrichtung anwen-
dungsabhangig ein- und ausgeschaltet werden, da sie insbesondere
in drahtlosen Ubertragungsanwendungen eine sehr hohe Leis-
tungsaufnahme aufweist und so die zur Verfiigung stehende
elektrische Betriebsenergie rasch aufbrauchen kann. Versorgt das
Fahrzeugsensorsystem beispielsweise ein Reifendruckkontroll-
system, kdénnte als erste Systemkomponente eine Messkomponente
zur Erfassung des Reifendrucks dauerhaft betrieben werden,
wahrend die Dateniibertragungskomponente, im Rahmen derer der
erfasste Reifendruck als Messdaten in der Botschaft an das
Reifendruckkontrollsystem ibertragen wird, nur fir kurze Zeit in
relativ langen Zeitabstédnden von beispielsweise 30s oder langer
eingeschaltet wird. Obgleich die Leistungsaufnahme der Date-
nibertragungskomponente und der Messkomponente wahrend ihres
Betriebs gleich bleibt, sinkt die mittlere Leistungsaufnahme um

mehrere Zehnerpotenzen, wodurch das Gesamtsystem mehrere Jahre
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aus einem vergleichsweise schwachen elektrischen Energie-
speicher, wie einer Knopfzelle versorgt werden kann. Ein
kostenintensiver Energie-Harvester, der zudem Bauraum verwendet
und im Vergleich zu einer Batterie keine hohe Ausfallsicherheit

aufweist, ware hier noch nicht einmal notwendig.

In einer anderen Weiterbildung umfasst das angegebene Verfahren
den Schritt Einstellen der elektrischen Energieaufnahme der
Dateniibertragungseinrichtung gegeniiber der ersten Systemkom-
ponente basierend auf einer Prognose, ob die verfiigbare Be-
triebsenergie neben der elektrischen Energieaufnahme der ersten
Systemkomponente ausreicht, eine Botschaft wvollstandig zu
versenden. Hierzu kénnte die elektrische Datenilibertragungs-
einrichtung beispielsweise zeitweise abgeschaltet werden, wobei
eine Strategie verfolgt wird, mit der unter Berlicksichtigung der
aktuell zur Verfligung stehenden Betriebsenergie durch Berechnung
der Prognose bestimmt wird, ob das aktuelle Energieangebot
ausreicht, eine fallige Botschaft mit dem Messdaten komplett zu
versenden, ohne dass der Sender durch Energiemangel mitten in der
Sendung ausfallt. Das heilt, dass der eingangs genannte Al-
gorithmus auch anwendungsunabhangig ausfihrbar ware, weil keine
Anwendung bekannt ist, in der die Versendung unvollstadndiger und
daher nicht dekodierbarer oder prifbarer Botschaften sinnvoll
ist. Statt die Datenlibertragungseinrichtung abzuschalten kénnte
die Einstellung der elektrischen Energieaufnahme der Datenii-
bertragungseinrichtung gegeniilber der ersten Systemkomponente
jedoch auch die elektrische Energieaufnahme der Dateniibert-
ragungseinrichtung gesenkt und damit beispielsweise das Sig-
nal-zu-Rausch-Verhdltnis der Botschaften gesenkt werden, was
dann zu einer entsprechend héheren Fehlerrate bei der Ubertragung
der Botschaften und somit zu einer schlechteren Qualitat der

Messdaten in der Endanwendung fihren wlirde.

In einer noch anderen Weiterbildung umfasst das angegebene
Verfahren den Schritt Senden der Botschaften in regelmédligen
Abstanden mit einer Frequenz, die von der verfliigbaren Be-
triebsenergie abhangig ist. Im Falle eines Einsatzes eines

Energie-Harvesters konnte auch der oben genannte anwendungs-
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abhdngige Algorithmus im Rahmen des Energiemanagements angepasst
werden. Hier konnte die Frequenz, mit der die Botschaften
gesendet werden, beispielsweise an die Geschwindigkeit und/oder
Spannung eines Generators des Energie-Harvesters, an eine
Spannung eines oben genannten tempordren Energiespeichers, an
andere MessgrdBen, aus denen sich der Ladezustand des temporaren
Energiespeichers ergibt, an eine Anderungsrate der zuvor ge-
nannten Grdélen des Energie-Harvesters und/oder des tempordren
Energiespeichers, aus denen sich bei negativer Tendenz die
Restbetriebszeit und/oder die verbleibende Anzahl an
versendbaren Botschaften bis zum Stillstand extrapolieren lasst
und/oder an eine verstrichene Zeit angepasst werden, die seit dem
letzten Betrieb der Dateniibertragungseinrichtung verstrichen
ist. Im Falle einer Fahrdynamikregelung kénnten die Messdaten in
Form von Raddrehzahlen in einem erhéhten zeitlichen Abstand
voneinander versendet werden. Bei geringen Raddrehzahlen und
damit bei geringen Fahrzeuggeschwindigkeiten kann davon aus-
gegangen werden, dass die notwendige Rate zur Aktualisierung der
Messwerte der Raddrehzahlen nicht so hoch sein muss wie bei hohen
Fahrzeuggeschwindigkeiten. Die Botschaften mit den Raddreh-
zahlen konnten besonders bevorzugt im Rahmen des angegebenen
Verfahrens auch in konstanten Fahrstreckenabstanden anstelle

konstanter zeitlicher Abstande gesendet werden.

In einer besonderen Weiterbildung des angegebenen Verfahrens
umfasst die von der verfiigbaren Betriebsenergie abhangige die
Frequenz ein Minimum von groBer Null. Auf diese Weise kann ein
Empfanger der Botschaften mit den Messdaten bei Erreichen dieses
Minimums darauf schlieBen, dass keine Betriebsenergie zur
Versorgung des Fahrzeugsensorsystems mehr zur Verfligung steht,
und dass beigpielsweise im Falle eines Raddrehzahlsensors als
Fahrzeugsensorsystem das Fahrzeug zu Stillstand gekommen ist.
Mit der Strategie des Energiemanagements, mit einer minimalen
Frequenz Botschaften zu senden, kann dem Empfanger bei-
spielsweise auch bei Stillstand signalisiert werden, dass der

Kommunikationskanal aktiv und funktionsfahig ist.

In einer alternativen Weiterbildung umfasst das angegebene
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Verfahren den Schritt Anpassen eines Inhalts der zu versendenden
Botschaft zum Einstellen der elektrischen Energieaufnahme der
Dateniibertragungseinrichtung gegeniiber der ersten Systemkom-
ponente. Dazu kdnnen insbesondere die Nutzdaten der Botschaften
angepasst werden, die in einem Raddrehzahlsensor als Fahr-
zeugsensorsystem aus einer Teilmenge folgender Elemente bestehen
kénnen Identifikation des Sensorsystems, Zeitstempel der
Messung, Wegstrecke, Geschwindigkeit, Statusinformationen wie
Stillstand oder Selbsttestergebnis. Durch den Verzicht auf die
Ubertragung aller Informationen in jeder Botschaft kann
ebenfalls eine Einsparung von Energie erreicht werden. Aus den
vorhandenen Informationen kann je nach Zustand auf die fehlenden
geschlossen werden. Zum Beispiel koénnen Zeitstempel und/oder
Wegstrecke auch zur Identifikation verwendet werden, jedoch
nicht dauerhaft, und die Wegstrecke muss im Stillstand nicht
ibertragen werden. Insbesondere reicht es bei Stillstand aus, die

Identifikation sicherzustellen.

In einer noch anderen Weiterbildung des angegebenen Verfahrens
umfasst die erste Systemkomponente einen Messaufnehmer basierend
auf einem differenziellen Messprinzip, insbesondere einen
Wegmessaufnehmer. Ein derartiger differenzieller
Wegmessaufnehmer kann beispielsweise Teil eines Raddrehzahl-
sensors, Teil eines Odometriesensors oder Teil eines
Hohenstandssensors sein. Unter der Voraussetzung, dass das
Fahrzeugsensorsystem als Messdaten die Frequenz eines Generators
zur Messung der Drehzahl bestimmt, wliirde die entsprechende
messtechnische Systemkomponente des Fahrzeugsensorsystems
selbst keine Energie aus einer anderen Energiequelle bendtigen,
sondern ware selbst eine Energiequelle. Fir die Erfassung der
Messdaten ware dabei nur ein Komparator notwendig, der z.B. die
Nulldurchgange der Wechselspannung erfasst, die vom Generator
erzeugt wird. Zur Bestimmung der Wegstrecke ist nur noch ein
Zahler fir die Nulldurchgange erforderlich. Beide Schaltungen
lassen sich mit so geringer Leistungsaufnahme betreiben, dass
ebenfalls ein unterbrechungsfreier Betrieb tiber Jahre mit
Versorgung aus einer Batterie im Format einer Knopfzelle in

Betracht kommt. Selbstverstandlich ist auch die Verwendung eines
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separaten Sensorelements fliir die Drehzahl méglich, die Ver-
wendung des Generators als Sensor kann aber als besonders

vorteilhaft gelten.

In einer besonderen Weiterbildung umfasst das angegebene
Verfahren den Schritt Erfassen eines Schwellwertes zum Ein-
schalten des Sensorsystems als einen ersten absoluten Messwert
flir das differenzielle Messprinzip. Auf diese Weise kann sich
beispielsweise in einem Raddrehzahlsensor die erste Botschaft,
die bei Erhoéhung der Drehzahl aufgrund eines steigenden
Energieangebots gesendet werden kann, bereits auf eine Messung
stiitzen, die eine Geschwindigkeitsinformation in der Botschaft
ermdglicht. Fir die Messung der Geschwindigkeit sind schlieRlich
zwel Stlitzstellen notwendig, bei denen Wegstrecken- und
Zeitdifferenzen zu ermitteln sind, weshalb die erste Messung nach
dem Starten des messtechnischen Teils des Systems eine solche

Information nicht bereitstellen kann.

In zusatzlichen Weiterbildung des angegebenen Verfahrens ist der
Betrieb des Messaufnehmers unabhangig von der zweiten Sys-
temkomponente. Auf diese Weise kdnnte beispielsweise im Rahmen
eines Raddrehzahlsensors eine Stillstandserkennung umgesetzt
werden, fiir die eine durchgehende Versorgung der messtechnischen
Systemkomponente des Fahrzeugsensorsystems vorteilhaft ware.
Weiterhin ist mit dem dauerhaft aktiven Fahrzeugsensorsystems
sichergestellt, dass die gemessene Gesamtfahrstrecke korrekt
ermittelt wird und fiir Zeiten ohne eine Ubermittlung von
Botschaften mit Messdaten zumindest eine mittlere Geschwin-

digkeit ermittelt werden kann.

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung umfasst das an-
gegebene Verfahren den Schritt Speichern der Messwerte aus dem
Messaufnehmer. Auf diese Weise kdnnten selbst wenn die Date-
nibertragungseinrichtung aufgrund eines Energiemangels abge-
schaltet wird, weiterhin Messgrolen vor Ort berechnet und
verarbeitet werden, die dann nachtraglich beispielsweise als
integrierte MessgroRe wie eine Gesamtstrecke an den Empfanger

ibertragen werden kénnen, wenn wieder mehr Betriebsenergie zur
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Verfligung steht.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung ist eine Steuer-
vorrichtung eingerichtet, ein Verfahren nach einem der vor-

stehenden Anspriche durchzufilhren.

In einer Weiterbildung der angegebenen Steuervorrichtung weist
die angegebene Vorrichtung einen Speicher und einen Prozessor
auf. Dabei ist das angegebene Verfahren in Form eines Compu-

terprogramms in dem Speicher hinterlegt und der Prozessor zur
Ausfiihrung des Verfahrens vorgesehen, wenn das Computerprogramm

aus dem Speicher in den Prozessor geladen ist.

In einer anderen Weiterbildung der angegebenen Steuervorrichtung
ist die Steuervorrichtung als Mikrocontroller mit einer
Leistungsaufnahme von weniger als 50 Mikrowatt ausgebildet.
Hierzu koénnte der Mikrocontroller mit einer sehr geringen
Betriebsfrequenz betrieben werden, was moglich ist, weil die
Vorgange, auf die sich das Energiemanagement bezieht, nicht sehr
schnell ablaufen. Alternativ konnte der Mikrocontroller nur
Intervallweise eingeschaltet sein, dannmit entsprechend hdoherer
Taktfrequenz. Auf diese Weise lassen sich die oben genannten
geringen Leistungsaufnahmen mit dem Mikrocontroller erreichen.
Auf diese Weise kann gerade das oben erwdhnte Reifendruck-
Uberwachungssystem mit einer Batterie im Format einer Knopfzelle

Uber Jahre ohne Betriebsunterbrechung betrieben werden.

Gemdl einem weiteren Aspekt der Erfindung umfasst ein Compu-
terprogramm Programmcodemittel, um alle Schritte eines der
angegebenen Verfahren durchzufihren, wenn das Computerprogramm
auf einem Computer oder einer der angegebenen Vorrichtungen

ausgefihrt wird.

Gemdl einem weiteren Aspekt der Erfindung enthdlt ein Compu-
terprogrammprodukt einen Programmcode, der auf einem compu-
terlesbaren Datentrager gespeichert ist und der, wenn er auf
einer Datenverarbeitungseinrichtung ausgefiihrt wird, eines der

angegebenen Verfahren durchfihrt.
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Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung umfasst ein Fahr-
zeugsensorsystem zum Ausgeben eines Messwertes in einem Fahrzeug
eine Messkomponente zum Erfassen eines Messwertes einer phy-
sikalischen GroéBle in dem Fahrzeug, eine Sendekomponente zum
Aussenden des erfassten Messwertes, insbesondere drahtlos, einen
Harvester, der eingerichtet ist, wenigstens die Sendekomponente
mit einer aus einer Umgebungsenergiequelle gewandelten
elektrischen Energie zu versorgen und eine angegebene Steu-
ervorrichtung zum Verwalten der Messkomponente und der Steu-

erkomponente.

In einer Weiterbildung umfasst das angegebene Sensorsystem eine
Batterie zur elektrischen Energieversorgung wenigstens der
Steuervorrichtung und vorzugsweise der Messkomponente. Die
Verwendung einer Batterie, die im Gegensatz zum temporaren
Energiespeicher nicht aufladbar sein kann, ist eine vorteilhafte
Ergéanzung zu den Energiequellen Generator und temporarer
Energiespeicher des Energie-Harvesters. Zwar ist die in einer
kleinen Batterie, z.B. einer Knopfzelle, speicherbare Energie
gering gegeniber dem gesamten Energiebedarf des angegebenen
Sensorsystems beispielsweise zur Drehzahlmessung iber die
Fahrzeuglebensdauer gering, die Verwendung einer permanenten,
unabhdngig von der Drehzahl und dem Ladezustand des temporaren
Energiespeichers zur Verfigung stehenden Quelle ermdglicht
jedoch einen kontinuierlichem Betrieb einzelner Bestandteile des
angegebenen Sensorsystems, insbesondere des Energiemanagements.
Gemédl einem weiteren Aspekt der Erfindung umfasst ein Fahrzeug

ein angegebenes Sensorsystem.

In einer Weitebildung umfasst das angegebene Fahrzeug eine
Fahrdynamikregelung, die von einem angegebenen Sensorsystem mit

Fahrdynamikdaten als Messwerte zu ihrem Betrieb versorgt wird.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-

menhang mit der folgenden BReschreibung der Ausfiihrungsbeispiele,
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die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlautert werden,

wobeil:
Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Fahrzeug,
Fig. 2 eine Prinzipdarstellung eines Raddrehzahlsensors in

dem Fahrzeug,

Fig. 3 ein qualitatives Diagramm mit Spannungswerte und
Frequenzwerten, die einer Geschwindigkeit des Rades des

Fahrzeuges aus Fig. 1 gegeniibergestellt sind.

Fig. 4 ein qualitatives Diagramm eine Vorgabe der Fre-
quenzwerte aus Fig. 3 basierend auf einer verfligbaren Energie,

und

Fig. 5 ein Flussdiagram fir einen Algorithmus, der in einer
Energiemanagementeinrichtung 28 des Raddrehzahlsensors der

Fig. 2 ausgefihrt werden kann, =zeigen.

In den Figuren werden gleiche technische Elemente mit gleichen

Bezugszeichen versehen und nur einmal beschrieben.

Es wird auf Fig. 1 Bezug genommen, eine Draufsicht auf ein

Fahrzeug 2 zeigt.

Das Fahrzeug 2 weist ein Chassis 4 auf, das in einer an sich
bekannten Weise auf einer nicht naher gezeigten Stralle von Radern

6 getragen wird.

An jedem Rad 6 ist in der vorliegenden Ausfithrung ein Rad-
drehzahlsensor 10 angeordnet, der eine in Fig. 2 gezeigte
Raddrehzahl 12 am Ort des jeweiligen Rades 6 misst und diese an
eine Fahrdynamikregelung 14 ausgibt. Alternativ kann der
Raddrehzahlsensor 10 als Reifendrucksensor ausgebildet sein,
der statt der Raddrehzahl 12 einen Reifendruck an ein Rei-
fendruckkontrollsystem statt der Fahrdynamikregelung 14 aus-
gibt.
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Die Fahrdynamikregelung 14 empfangt die Raddrehzahlen 12 aus den
Raddrehzahlsensoren 10 neben anderen an sich bekannten Fahr-
dynamikdaten als Istwerte. In einer dem Fachmann bekannten Weise
kann die Fahrdynamikregelung 14 die empfangene Fahrdynamik einer
gewlinschten Fahrdynamik, wie beispielsweise einer Solltra-
jektorie, gegeniberstellen. Tritt eine Differenz zwischen der
gewiinschten Fahrdynamik und der empfangenen Fahrdynamik auf,
kann die Steuervorrichtung 14 das Fahrzeug 2 mittels Stell-
eingriffen Uber Stellglieder wie beispielsweise nicht weiter

gezeigte Bremsen auf die gewlinschte Fahrdynamik zuriickfiihren.

Es wird auf Fig. 2 Bezug genommen, die eine Prinzipdarstellung
eines der Raddrehzahlsensoren 10 zeigt, der die Raddrehzahl 12
als drahtlos lbertragenes Signal an die Fahrdynamikregelung 14
abgibt.

Zur Erfassung der Raddrehzahl 12 ist drehfest zum Rad 6 in einer
an sich bekanntenn Weise ein Encoder 16 angeordnet, der bei-
spielsweise magnetisch sein kann. Ein Messaufnehmer 18 bei-
spielsweise in Form eines an sich bekannten Hallsensors oder
eines an sich bekannten AMR-Sensors gibt eine von der Stellung
des Encoders 16 und damit der Stellung des Rades 6 abhdngige
Messspannung 20 aus. In der vorliegenden Ausfihrung wird diese
Messspannung 20 einerseits in einer Auswerteeinrichtung 30 zur
Bestimmung der Raddrehzahl 12 und zum anderen zur elektrischen

Energieversorgung des Raddrehzahlsensors 10 verwendet.

Zur elektrischen Energieversorgung weist der Raddrehzahlsen-
sor 10 einen tempordren Energiespeicher 22 auf, der in einer an
sich bekannten Weise eine elektrische Energie 24 aus dem
Spannungssignal 20 zwischenspeichert mit der in einer der
Ubersichtlichkeit halber nicht weiter dargestellten Weise die
einzelnen Elemente des Raddrehzahlsensor 10 versorgt werden

kdnnen.

Eine Auswerteeinrichtung 30 in der Signalverarbeitungsein-

richtung 26 empfangt in einer an sich bekannten Weise die
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Messspannung 20, berechnet daraus basierend die Raddrehzahl 12
des Rades 6 und gibt sie an eine drahtlose Ubertragungsein-
richtung 32 aus, die die Raddrehzahl 12 dann mit einem bekannten,
applikationsabhingig zu widhlenden drahtlosen Ubertragungs-
verfahren an die Fahrdynamikregelung 14 ilbertragen kann. Die
Auswerteeinrichtung 30 kann die Raddrehzahl 12 ferner in einem
Speicher, wie beispielsweise einem Integrator 34 hinterlegen,
aus dem sich dann eine Gesamtfahrstrecke 36 des Rades 6 auslesen
ladsst, die dann beispielsweise ebenfalls {iber die drahtlose
Ubertragungseinrichtung 32 an die Fahrdynamikregelung 14

drahtlos iUbertragen werden kann.

In der vorliegenden Ausfiihrung ist eine Energiemanagement-
einrichtung 28 dazu ausgebildet, die oben genannte drahtlose
Ubertragung zu beeinflussen. Dazu analysiert die Energiema-
nagementeinrichtung 28 die im temporadaren Energiespeicher 22
gespeicherte und damit zur Verfligung stehende elektrische
Energie 24. Unterschreitet die zur Verfligung stehende elekt-
rische Energie 24 eine vorbestimmte Schwelle, die sich bei-
spielsweise danach richten kann, ob eine Botschaft mit einer
aktuell zu Ubermittelnden Raddrehzahl 12 vollstandig zur
Fahrdynamikregelung 14 tibertragen werden kann, dann schaltet die
Energiemanagementeinrichtung 28 die drahtlose Ubertragungs-
einrichtung 32 ab, um Energie im Raddrehzahlsensor 10 zu sparen.
Die Energiemanagementeinrichtung 28 unterbricht damit die
elektrische Energieversorgung der Datenlibertragungseinrich-
tung 32. Alternativ kann die Energiemanagementeinrichtung 28 in
einer nicht weiter dargestellten Weise auch nur die Ubertragung
der Gesamtfahrstrecke 36 des Rades 6 unterbrechen, damit das zu
Ubertragende Datenaufkommen sinkt und so weniger elektrische

Energie 24 durch den Raddrehzahlsensor 10 verbraucht wird.

Der Retrieb der Energiemanagementeinrichtung 28 und optional der
Auswerteeinrichtung 30 kann durch eine Hilfsenergiequelle 38,

wie beispielsweise eine Ratterie sichergestellt werden.

Der Betrieb der Energiemanagementeinrichtung 28 wird nach-

stehend anhand der Fig. 3 bis 5 nédher beschrieben.



10

15

20

25

30

35

WO 2014/095376 PCT/EP2013/075573
16

Dabei zeigt Fig. 3 gqualitativ ein Diagramm, in dem Span-
nungswerte 42, die die gleichgerichtete und geglattete
Messpannung 20 darstellen, und eine Sollfrequenz 44, mit der die
Raddrehzahlen 12 in Form von Botschaften drahtlos an die
Fahrdynamikregelung 14 gesendet werden sollen, einer Ge-
schwindigkeit 46 des Rades 6 gegeniilbergestellt sind. Das in
Fig. 3 gezeigte Diagramm kann in der Energiemanagementein-
richtung 28 als Kennlinie verwendet werden, um die Frequenz 44

der Ubertragung der Raddrehzahlen 12 einzustellen.

Wie in Fig. 3 zu sehen, sind die Spannungswerte 42 unterhalb
einer bestimmten Spannungsschwellgeschwindigkeit 48 null. Dies
liegt daran, dass die Messspannung 20 erst einen bestimmten
Schwellwert iiberschreiten muss, bevor sie technisch in eine
Gleichspannung gewandelt werden. Dariber steigen die Span-

nungswerte 42 annahernd linear mit der Geschwindigkeit 46.

Die Sollfrequenz 44, auch Haufigkeit genannt, steigt wenn genug
Energie vorhanden ist abschnittsweise linear mit der Ge-
schwindigkeit 46 an. Unterhalb einer bestimmten Frequenz-
schwellgeschwindigkeit 50 wird sie bei einer Minimalfrequenz 47
konstant gehalten, damit die Fahrdynamikregelung 14 nicht auf zu
alte Raddrehzahlen 12 zurlickgreifen muss und die Fahrdyna-
mikregelung 14 sich selbst testen kann. Oberhalb einer Fre-
quenzschwellgeschwindigkeit 52 wird die Sollfrequenz 44
ebenfalls auf einer Maximalfrequenz 49 konstant gehalten, weil
die Raddrehzahlen 12 in der Fahrdynamikregelung 14 nicht

schneller aktualisiert werden mussen.

Die iiber die Messspannung 20 produzierte und damit zur Verfiigung
stehende elektrische Leistung ist proportional zu den Span-
nungswerten 42. Demgegeniiber ist die verbrauchte elektrische

Leistung proportional zu der Sollfrequenz 44.

Wenn nun die Messspannung 20 und die Sollfrequenz 44 so skaliert
werden, dass Ubereinstimmende (in Fig. 3 nicht aufzeichnete)

Leistungen gleichen Orten im in Fig. 3 gezeigten Diagramm
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zugeordnet werden, ladsst sich die Leistungsbilanz direkt in Fig.
3 ablesen. In Fig. 3 stimmen bei einer kritischen Geschwin-
digkeit 56 die erzeugte, von der Messspannung 20 abhangige
Leistung und die verbrauchte, von der Sollfrequenz 44 abhangige
Leistung Uberein. Daher kann der Raddrehzahlsensor 10 oberhalb
dieser kritischen Geschwindigkeit 56 dauerhaft iUber die
Messspannung 20 mit elektrischer Energie versorgt werden.
Unterhalb der kritischen Messspannung 20 gibt es jedoch ein
Leistungsdefizit 54, welches durch die graue Flache gekenn-

zeichnet ist.

In Fig. 4 ist in einem Diagramm eine Vorgabe fiir die Ener-
giemanagementeinrichtung 28 gezeigt, mit welchem Prozentsatz 58
der Sollfrequenz 44 die Raddrehzahlen 12 in Abhangigkeit der
verfigbaren Energie 24, die beispielsweise in Abhdngigkeit einer
Spannung des temporadren Energiespeichers 22 gemessen werden kann
verwendet werden sollen. Dabei wird davon ausgegangen, dass es
fiir die Anwendung besser ist, bei niedrigem Ladezustand des
tempordren Energiespeichers 22 die restliche Energie 24 {ber
einen gréBeren Zeitraum zu strecken, als mit hoher Frequenz zu
senden, bis die Sendungen aus Energiemangel ganz eingestellt

werden miissen.

In Fig. 5 ist ein Flussdiagram fiir einen Algorithmus dargestellt,
der in der Energiemanagementeinrichtung 28 der Fig. 2 ausgefihrt

werden kann.

Nach dem Start in Schritt 60 fihrt der Algorithmus dauerhaft eine
Schleife aus, die mit dem Warten in Schritt 62 auf ein
Triggersignal beginnt. Das Triggersignal hat die Aufgabe, dafir
zu sorgen, dass der Algorithmus mit der vorgesehenen Rate
ausgefiihrt wird. Geschwindigkeitsunterschiede in der Pro-
grammausfihrung haben dann keine Auswirkungen auf den Rad-
drehzahlsensor 10 und wadhrend des Wartens kann die Energie-
managementeinrichtung 28 in einen Energiesparmodus versetzt
werden. Nach Ablauf der Wartezeit wird die Geschwindigkeit 46

beispielsweise anhand der Raddrehzahl 12 gemessen.
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AnschlieBend wird in Schritt 64 gepriift, ob die Geschwindig-
keit 46 oberhalb der kritischen Geschwindigkeit 56 liegt.

Ist das der Fall, geht es weiter mit der Ausfihrung wvon
Schritt 66: Dann wird das gesamte System, bevorzugt auch in-
klusive die Energiemanagementeinrichtung 28 selbst, aus der
Messspannung 20 betrieben, die Frequenz 44 der Botschaften mit
den Raddrehzahlen 12 auf die Maximalfrequenz 49 gesetzt und eine
iberschiissige Leistung aus der Messspannung 20 zum Laden des
temporadren Energiespeichers 22 genutzt. Danach beginnt ein neuer
Zvklus.

Falls die Geschwindigkeit 46 unterhalb der kritischen Ge-
schwindigkeit 56 liegt, erfolgt der Betrieb des Raddrehzahl-
sensors 10 allein aus dem tempordren Energiespeicher 22. Op-
tional konnen die Auswerteeinrichtung 30 und die Energiema-
nagementeinrichtung 28 aus der Hilfsenergiequelle 40 betrieben
werden. Die Messspannung 20 ist immer noch verfiigbar und
ausreichend hoch, um den temporadaren Energiespeicher 22 zu laden,
jedoch verringert sich die Ladung des tempordren Energie-
speichers 22 aufgrund der negativen Leistungsbilanz in
Schritt 70.

AnschlieBend folgen die Vorgénge, die zur Ermittlung der
tatsdchlich zu verwendenden Sollfrequenz 44, mit der die
Botschaften mit den Raddrehzahlen 12 versendet werden sollen,
dienen: Zuerst wird der Ladezustand 24 des temporaren Ener-
giespeichers 22 in Schritt 72 gemessen. Dann wird in Schritt 74
gemadl Fig. 3 die geschwindigkeitsabhangige Sollfrequenz 44 zum
Versenden der Botschaften mit den Raddrehzahlen 12 ermittelt.
Danach folgt in Schritt 76 die Bestimmung des Prozentwertes 58
gemal Fig. 4. Aus diesen Werten wird schliefllich ein Zahlerstand
berechnet, der zum Absenden der Botschaften mit den Raddreh-

zahlen 12 verwendet wird.

Da der in Fig. 5 dargestellte Algorithmus mit Hilfe der =zur
Verfigung stehenden Daten lediglich einen Z&hler setzt, sollte
flir die Steuerung der Datenschnittstelle 32 des Raddrehzahl-
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sensors 10 noch ein weiterer Prozess parallel laufen. Alternativ
kénnen der Algorithmus und dieser Prozess auch in der Ener-
giemanagementeinrichtung 28 vereinigt werden. In diesem Prozess
sollte der Zahler zyklisch mit einem weiteren Zahler verglichen,
der an einen Taktgenerator gekoppelt ist. Ist die Zeit abge-
laufen, die durch den Zahler fiir die Sollfrequenz 44 der
Botschaften mit den Raddrehzahlen 12 vorgegeben ist, so wird
geprift, ob die Spannung des tempordren Energiespeichers 22
ausreicht, um eine komplette Botschaft abzusetzen. Ist auch das
der Fall, sowird der die Datenschnittstelle 32 eingeschaltet und

die vorliegenden Raddrehzahlen 12 werden gesendet.

Der gesamte Vorgang beginnt dann mit zurilickgesetztem Zadhler von
vorn. Falls der Ladezustand des temporaren Energiespeichers 22
nicht zum Absetzen einer Botschaft ausreicht, kann nach einer

Karenzzeit erneut gepriuft werden.

Die Entscheidungen iiber den Inhalt einer Botschaft kdnnen in
einer Weise getroffen werden, die zu den beschrieben Wegen fir
die Sollfrequenz 44 der Botschaften aquivalent sind, d.h.
insbesondere durch Anlegen von Tabellen, in denen die ge-

schwindigkeits- und spannungsabhangigen Werte codiert sind.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verwalten eines Fahrzeugsensorsystems (10)
mit einer ersten Systemkomponente (18) und einer zweiten
Systemkomponente (32), umfassend:

- Bestimmen einer zum Betrieb des Fahrzeugsensorsystems
verfligbaren Betriebsenergie (24), und

- Einstellen einer elektrischen Energieaufnahme (24) der
zweliten Systemkomponenten (32) gegeniiber der ersten System-
komponente (18) basierend auf der verfliigharen Betriebsener-
gie (24).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Fahrzeugsensorsys-
tem (10) aus einem Energie-Harvester (18) und vorzugsweise einem
an den Energie-Harvester (18) angeschlossenen temporaren
Energiespeicher (22) mit elektrischer Energie (24) versorgt
wird, umfassend:

- Bestimmen einer zum Betrieb des Fahrzeugsensorsystems (10)
verfigbaren Betriebsenergie (24) basierend auf einer Leis-
tungsabgabe des Energie-Harvesters (18) und vorzugsweise einem

Ladezustand (24) des temporaren Energiespeichers (22).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die zweite Sys-
temkomponente (32) eine Dateniibertragungseinrichtung (32) zum
Senden von Botschaften mit Daten (12), insbesondere Messdaten,

aus der ersten Systemkomponente (18) umfasst.

4., Verfahren nach Anspruch 3, umfassend:

- Einstellen der elektrischen Energieaufnahme (24) der
Dateniibertragungseinrichtung (32) gegeniiber der ersten Sys-
temkomponente (18) basierend auf einer Prognose, ob die ver-
fligbare Betriebsenergie (24) neben der elektrischen Energie-
aufnahme der ersten Systemkomponente (18) ausreicht, eine

Botschaft mit den Daten (12) vollstandig zu versenden.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, umfassend:

- Senden der Botschaften mit den Daten (12) in regelmaBigen
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Abstanden mit einer Frequenz (58), die von der verfligbaren

Betriebsenergie (24) abhangig ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die von der verfiigbaren
Betriebsenergie (24) abhdngige die Fregquenz (58) ein Minimum von

grdélBer Null umfasst.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, umfassend:
- Anpassen eines Inhalts der zu versendenden Botschaft mit den
Daten (12) zum Einstellen der elektrischen Energieaufnahme (24)
der Datenlibertragungseinrichtung (32) gegeniber der ersten

Systemkomponente (18).

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die
erste Systemkomponente (18) einen Messaufnehmer (18) basierend
auf einem differenziellen Messprinzip, insbesondere einen

Wegmessaufnehmer umfasst.

9. Verfahren nach Anspruch 8, umfassend:
- Erfassen eines Schwellwertes (46) zum Einschalten des
Fahrzeugsensorsystems (10) als einen ersten Messwert fir das

differenzielle Messprinzip.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei der Betrieb des
Messaufnehmers (18) unabhdngig von der zweiten Systemkompo-
nente (32) ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, umfassend:

- Speichern der Messwerte (12) aus dem Messaufnehmer (18).

12. Steuervorrichtung (28) zur Durchfihrung eines Verfahrens

nach einem der vorstehenden Anspriiche.
13. Steuervorrichtung (28) nach Anspruch 12, die als Mikro-
controller mit einer Leistungsaufnahme von weniger als 50

Mikrowatt ausgebildet ist.

14. Fahrzeugsensorsystem (10) zum Ausgeben eines Messwer-
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tes (12) in einem Fahrzeug (2), umfassend:

- eine Messkomponente (18) zum Erfassen eines Messwer-

tes (12) einer physikalischen GroéBe in dem Fahrzeug (2),

- eine Sendekomponente (32) zum Aussenden des erfassten
Messwertes (12), insbesondere drahtlos,

- einen Harvester (18), der eingerichtet ist, wenigstens die
Sendekomponente (32) mit einer aus einer Umgebungsenergiequelle
gewandelten elektrischen Energie (24) zu versorgen, und

- eine Steuervorrichtung (28) insbesondere nach Anspruch 12

oder 13 zum Verwalten wenigstens der Sendekomponente (32).

15. Fahrzeugsensorsystem (10) nach Anspruch 14, umfassend eine
Batterie (40) zur elektrischen Energieversorgung (24) we-
nigstens der Steuervorrichtung (28) und vorzugsweise der

Messkomponente (18).
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