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(57) Abstract: The invention relates to a method for monitoring a sensor signal (10) in a sensor (7), the method comprising:
detecting an operating signal (26) that is used for operating the sensor (7) while generating the sensor signal (10); generating (37) an
expectation signal (36) for the operating signal (26); correcting (40) one of the two signals (26, 36) by an influencing variable (31)
acting on the operating signal (26), and monitoring (47) the sensor signal (10) based on a comparison (45) of the two signals (26,

36)

after the correction (40).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2015/169787 A1 AT 00T 0 0 A

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberwachen eines Sensorsignals (10) in einem Sensor (7), umfassend: Erfassen eines
Betriebssignals (26), das zum Betrieb des Sensors (7) bei der Erzeugung des Sensorsignals (10) verwendet wird, Generieren (37)
eines Erwartungssignals (36) fiir das Betriebssignal (26), Korrigieren (40) eines der beiden Signale (26, 36) um eine auf das
Betriebssignal (26) wirkende EinflussgroBe (31), und Uberwachen (47) des Sensorsignals (10) basierend auf einer
Gegentiberstellung (45) der beiden Signale (26, 36) nach der Korrektur (40).
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PSI5-Schnittstelle mit temperaturunabhidngiger Fehleriiberwa-

chung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberwachen eines

Sensorsignals, eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens,
eine Datenschnittstelle zum Versenden des Sensorsignals mit der
Vorrichtung und einen Sensor zum Erzeugen des Sensorsignals mit

der Datenschnittstelle.

Aus der WO 2010 / 037 810 Al ist ein Sensors zum Ausgeben von
Messdaten basierend auf einer erfassten physikalischen Grole
bekannt. Der Sensor iibertragt die Messdaten an eine Steuer-

einrichtung eines Fahrzeuges.

Es ist Aufgabe der Erfindung, die Ubertragung der Messdaten zu

verbessern.

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

hangigen Anspriiche.

Gemal einem Aspekt der Erfindung umfasst ein Verfahren zum
Uberwachen eines Sensorsignals in einem Sensor die Schritte
Erfassen eines Betriebssignals, das zum Betrieb des Sensors bei
der Erzeugung des Sensorsignals verwendet wird, Generieren eines
Erwartungssignals fiir das Betriebssignal, Korrigieren eines der
beiden Signale um eine auf das Betriebssignal wirkende Ein-
flussgréBe, und Uberwachen des Sensorsignals basierend auf einer

Gegeniliberstellung der beiden Signale nach der Korrektur.

Dem angegebenen Verfahren liegt die Uberlegung zugrunde, dass zur
Einhaltung hoher Sicherheitsstandards fehlerhafte Messwerte
erkannt und entsprechend bei der Verarbeitung beriicksichtigt
werden missen. Die Erkennung der fehlerhaften Messwerte kdnnte
in der Einrichtung geschehen, die die Messwerte nach dem Sensor
verarbeitet. Hier stellt sich jedoch das Problem, dass der
Erkennung teils rechenintensive Algorithmen zugrungeliegen,

deren Ablauf einer gewissen Zeit bedarf.
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Aus diesem Grund ware es wlinschenswert, den die Messwerte
erfassenden Sensor in die Erkennung der fehlerhaften Messwerte
mit einzubinden. Je mehr Fehler ein Sensor selbst detektieren und
die nachgelagerte Einrichtung dariber informieren kann, desto
schneller kann dabei bei der Verarbeitung darauf reagiert werden,
was insbesondere bei Anwendungen in einem Fahrzeug die Sicherheit
deutlich erhéhen kann. Im Rahmen des angegebenen Verfahrens wird
zum Detektieren von Fehlern in einem Sensor ein Betriebssignal
iberwacht, das zum Betrieb des Sensors notwendig ist. Ein
derartiges Betriebssignal kommt vor allem modernen Fahrzeug-
sensoren haufig vor. Dies sind zum Beispiel Referenz- und/oder
Versorgungsspannungen oder Spannungen zu Fihrungs-, Stell- oder
RegedifferenzgroBen. Flir den zeitlichen Verlauf dieser Span-
nungen kann in der Regel ein Erwartungswert gebildet werden.
Beispielsweise kann erwartet werden, dass Regeldifferenz lber
die Zeit immer gleich Null ist. Entsprechende Erwartungswerte
lassen sich auf die anderen Spannungen bilden. Unter Verwendung
des Erwartungswerts kann Uberpriift werden, ob das Betriebssignal
zeitlich erwartungsgemall verldauft und damit fehlerfrei ist, denn
ist das Betriebssignal fehlerfrei, kann auch davon ausgegangen

werden, dass auch das Sensorsignal fehlerfrei ist.

Dabei werden das Sensorsignal und auch das Betriebssignal von
verschiedenen externen EinflussgrdBen, wie beispielsweise der
Umgebungstemperatur verfalscht. Unter diesen verfalschenden
EinflussgrdBen gibt es jedoch einige, um die sich das Sen-
sorsignal und das Betriebssignal korrigieren lassen, weil
einerseits Bezugswerte fiir die Korrektur messbar sind und weil
die Verfalschung selbst nachvollziehbar ist, so dass diese
basierend auf den Bezugswerten beispielsweise von der nach-
gelagerten Einrichtung rickgangig gemacht werden kann. Andere
Fehler, die sich nicht mehr aus dem Sensorsignal
herauskorrigieren lassen miissen demgegeniiber ermittelt und als

Fehler nach auBen hin kenntlich gemacht werden.

Zwar kéonnte man durch die Wahl geeignet hoher Toleranzen fir das

Betriebssignal und damit das Sensorsignal beriicksichtigen, dass
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es korrigierbare Fehler und nicht korrigierbare Fehler gibt, je
hoher die Toleranzen flir das Betriebssignal und damit das
Sensorsignal gewahlt werden, desto hoher ist auch die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein nicht korrigierbarer Fehler unerkannt
bleibt. Daher wird im Rahmen des angegebenen Verfahrens zunachst
das Betriebssignal oder das Erwartungssignal mit dem Erwar-
tungswert zur Uberwachung des Sensorsignals um die detektierbare
EinflussgrdBe korrigiert. Dann kdnnen die Toleranzgrenzen gering
gehalten und damit die Zuverlédssigkeit des Sensorsignals ge-

steigert werden.

Zum Gegeniliberstellen des Betriebssignals und des Erwartungs-
signals bei der Uberwachung des Sensorsignals kann eine Differenz
gebildet und mit einem Schwellwert verglichen werden. Auf diese
Weise ladsst sich rechentechnisch ohne Multiplikatoren in
einfacher Weise die Existenz eines Fehlers ermitteln. Dabei
kénnte ein Fehlersignals ausgegeben werden, wenn die Differenz
den Schwellwert betragsmaBig iibersteigt, um beispielsweise die
oben genannte nachgelagerte Einrichtung von der Existenz des

Fehlers zu unterrichten.

In einer Weiterbildung des angegebenen Verfahrens wird das
Erwartungssignal basierend auf der EinflussgroBe verfdlscht. Mit
anderen Worten wird das Erwartungssignal bei einer bekannten
Stérung im Betriebssignal an das Betriebssignal angeglichen. Das
Erwartungssignal kdonnte basierend auf Koeffizienten, die in
einem Speicher hinterlegt sind mit einem Rechenwerk in beliebiger

Weise mathematisch entwickelt werden.

Neben dem Erwartungssignal koénnte selbstverstandlich auch das
Betriebssignal selbst um die EinflussgroBe bereinigt und an-

schlielend bereinigt ausgegeben werden.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung ist eine Vorrichtung

eingerichtet, eines der angegebenen Verfahren durchzufiihren.

In einer Weiterbildung der angegebenen Vorrichtung weist die

angegebene Vorrichtung einen Speicher und einen Prozessor auf.
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Dabei ist eines der angegebenen Verfahren in Form eines Com-
puterprogramms in dem Speicher hinterlegt und der Prozessor zur
Ausfihrung des Verfahrens vorgesehen, wenn das Computerprogramm

aus dem Speicher in den Prozessor geladen ist.

Gemdl einem weiteren Aspekt der Erfindung umfasst ein Compu-
terprogramm Programmcodemittel, um alle Schritte eines der
angegebenen Verfahren durchzufithren, 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.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung umfasst eine Da-

tenschnittstelle eine der angegebenen Vorrichtungen.

In einer Weiterbildung ist die angegebene Datenschnittstelle
eine Peripheral Sensor Interface 5 - Schnittstelle,
PSI5-Schnittstelle genannt. Eine PSI5-Schnittstelle basiert auf
einer Zweidrahtleitung und wird in der Automobilelektronik zum
Anschluss ausgelagerter Sensoren an elektronische Steuergerate
eingesetzt. Da eine PSI5-Schnittstelle Punkt-zu-Punkt- und
Buskonfigurationen mit asynchroner und synchroner Kommunikation
unterstiitzt, ladsst sich das angegebene Verfahren im Rahmen einer

derartigen Schnittstelle besonders einfach technisch umsetzen.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung umfasst ein Sensor
einen Messaufnehmer, der eingerichtet ist, basierend auf einer
physikalischen GréBe Messdaten zu generieren, und eine der

angegebenen Datenschnittstellen zum Versenden der Messdaten.

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-



10

15

20

25

30

35

WO 2015/169787 PCT/EP2015/059808

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

wobei:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Fahrzeuges mit einer

Fahrdynamikregelung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Inertialsensors

in dem Fahrzeug der Fig. 1,

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Inertialsensors der

Fig. 2 in einem Bordnetz des Fahrzeugs der Fig. 1, und

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Uberwachungs-
moduls in einer Datenschnittstelle des Inertialsensors der

Fig. 2 zeigen.

Fig. 5 zeigt alternativ ein schematisches Ausfihrungsbeispiel

anhand eines Drehzahlsensors,

Fig. 6 eine schematische, beigspielhafte Darstellung des
Drehzahlsensors der Fig. 5 in einem Bordnetz des Fahrzeugs der

Fig. 1, und

Fig. 7 eine schematische, beigspielhafte Darstellung eines
Uberwachungsmoduls in einer Datenschnittstelle des Drehzahl-

sensors der Fig. 5.

In den Figuren werden gleiche technische Elemente mit gleichen

Bezugszeichen versehen und nur einmal beschrieben.

Es wird auf Fig. 1 Bezug genommen, die eine schematische Ansicht
eines Fahrzeuges 1 mit einer an sich bekannten Fahrdynamik-
regelung zeigt. Details zu dieser Fahrdynamikregelung ké&nnen

beispielsweise der DE 10 2011 080 789 Al entnommen werden.
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Das Fahrzeug 1 umfasst ein Chassis 2 und vier Rader 3. Jedes Rad
3 kann lber eine ortsfest am Chassis 2 befestigte Bremse 4
gegeniiber dem Chassis 2 verlangsamt werden, um eine Bewegung des
Fahrzeuges 1 auf einer nicht weiter dargestellten Strale zu

verlangsamen.

Dabei kann es in einer dem Fachmann bekannten Weise passieren,
dass das die Rader 3 des Fahrzeugs 1 ihre Bodenhaftung verlieren
und sich das Fahrzeug 1 sogar von einer beispielsweise Uiber ein
nicht weiter gezeigtes Lenkrad vorgegebenen Trajektorie durch
Untersteuern oder Ubersteuern wegbewegt. Dies wird durch an sich
bekannte Regelkreise wie ABS (Antiblockiersystem) und ESP
(elektronisches Stabilitatsprogramm) vermieden. In derartigen
Regelkreisen werden durch Sensoren Messdaten erfasst. Regler
vergleichen die Messdaten dann mit Solldaten und fihren die

Messdaten mittels Stellgliedern an die Solldaten heran.

In der vorliegenden Ausfihrung weist das Fahrzeug 1 als Sensoren
Drehzahlsensoren 5 an den Radern 3 auf, die als Messdaten jeweils
Drehzahlen 6 der Rader 3 erfassen. Ferner weist das Fahrzeug 1
als Sensor einen Inertialsensor 7 auf, der als Messdaten
Fahrdynamidaten 8 des Fahrzeuges 1 erfasst aus denen bei-
spielsweise eine Nickrate, eine Wankrate, eine in Fig. 2 gezeigte
Gierrate 10, eine in Fig. 2 gezeigte Querbeschleunigung 11, eine
in Fig. 2 gezeigte Langsbeschleunigung 12 und/oder eine Ver-
tikalbeschleunigung in einer dem Fachmann an sich bekannten Weise

ausgegeben werden kann.

Basierend auf den erfassten Drehzahlen 6 und Fahrdynamikdaten 8
kann ein Regler 9 in einer dem Fachmann bekannten Weise bestimmen,
ob das Fahrzeug 1 auf der Fahrbahn rutscht oder sogar von der oben
genannten vorgegebenen Trajektorie abweicht und entsprechen mit
einem an sich bekannten Reglerausgangssignal 13 darauf rea-
gieren. Das Reglerausgangssignal 13 kann dann von einer
Stelleinrichtung 14 verwendet werden, um mittels Stellsignalen
15 Stellglieder, wie die Bremsen 4 anzusteuern, die auf das
Rutschen und die Abweichung von der vorgegebenen Trajektorie in

an sich bekannter Weise reagieren.
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Der Regler 9 kann beispielsweise in eine an sich bekannte
Motorsteuerung des Fahrzeuges 1 integriert sein. Auch kdnnen der
Regler 9 und die Stelleinrichtung 14 als eine gemeinsame Re-
geleinrichtung ausgebildet und optional in die zuvor genannte

Motorsteuerung integriert sein.

Anhand des in Fig. 1 gezeigten Inertialsensors 7 soll die
vorliegende Erfindung naher verdeutlicht werden, auch wenn die
vorliegende Erfindung an beliebigen elektronischen Vorrich-
tungen und insbesondere an beliebigen Sensoren, wie den
Drehzahlsensoren 5, Magnetfeldsensoren, Koérperschallsensoren

oder Temperatursensoren umsetzbar ist.

Fir die in Fig. 1 erlduterte Fahrdynamikregelung muss, wie
beispielsweise in der DE 10 2006 053 308 Al ausgefihrt, min-
destens die Gierrate 10 erfasst werden. Auch die Erfassung der
Querbeschleunigung 11 ist im Rahmen der Fahrdynamikregelung
sinnvoll. Jedoch koénnen mit dem Inertialsensor 7 applikati-
onsabhédngig Drehraten und BReschleunigungen in beliebigen
Raumrichtungen erfasst werden. Dabei soll nachstehend der
Ubersichtlichkeit halber angenommen werden, dass fir jede
Drehrate und fiir jede Beschleunigung ein eigener Messaufnehmer
notwendig ist, wobei die einzelnen Messaufnehmer in dem
Inertialsensor 7 der Fig. 3 zu einem Sensorcluster 15 zusam-

mengefasst sind.

Der Inertialsensor 7 der Fig. 3 soll beispielhaft als sechs-
achsiger Inertialsensor ausgebildet sein, der in der Lage ist,
die Drehraten und Beschleunigungen in allen drei Raumrichtungen
zu erfassen. Hierzu misste der Sensorcluster 15 unter der zuvor
genannten Voraussetzung sechs verschiedene Messaufnehmer um-
fassen. Der Ubersichtlichkeit halber sind in Fig. 3 jedoch nur
drei der Messaufnehmer in dem Sensorcluster 15 dargestellt, und
zwar im Einzelnen ein Gierratenmessaufnehmer 16, einen
Querbeschleunigungsmessaufnehmer 17 und einen

Langsbeschleunigungsmessaufnehmer 18.
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Jeder der Messaufnehmer 16, 17, 18 ist {iber Verdrahtungen 19 an
eine eigene Ansteuer- und Auswerteschaltung 20 angeschlossen,
iber die der jeweilige Messaufnehmer 16, 17, 18 an die jeweilige
Ansteuer- und Auswerteschaltung 20 ein nicht weiter indiziertes
von der jeweiligen zu erfassenden MessgrdBe 10, 11, 12 abhédngiges

Messsignal ausgibt.

Die einzelnen Signalaufbereitungsschaltungen 20 in dem
Inertialsensor 7 bestimmen aus dem jeweils empfangenen Mess-
signal aus den einzelnen Messaufnehmern 16, 17, 18 die jeweilige
MessgroBe 10, 11, 12 und geben sie als digitale Daten lber

Verdrahtungen an eine Datenschnittstelle 21 aus.

Die Datenschnittstelle 21 moduliert die empfangenen digitalen
Daten dann gemal einem bestimmten Muster und iibertragt sie als
die Fahrdynamikdaten 8 an den Regler 9. Das Modulationsmuster
hangt dabei von der verwendeten Schnittstelle ab. Im Automo-
bilbereich sind verschiedene Schnittstellen gangig, wie bei-
spielsweise eine Schnittstelle zu einem Controller Area Network
Bus, CAN-Bus genannt. Sensordaten, wie die MessgrdBen 10, 11, 12
aus dem Inertialsensor 7 kénnen jedoch in besonders effizienter
Weise mit einer sogenannten Peripheral Sensor Interface 5
Schnittstelle, PSI5-Schnittstelle genannt, iiber eine Zwei-
drahtleitung 22 an den Regler 9 lUbertragen werden, weshalb die
Datenschnittstelle 21 in besonders glinstiger Weise als
PSI5-Schnittstelle 21 ausgebildet sein kann. Ndhere Informa-
tionen hierzu kénnen dem einschldgigen Standard entnommen

werden.

Einer der Hauptvorteile der PSI5-Schnittstelle ist, dass sie sich
beispielsweise gegeniiber einem CAN-Bus vollstadndig ohne einen
Mikrocontroller realisieren lasst, wodurch deutliche Kosten-

vorteile bei der Herstellung und Wartung von Sensoren zu erwarten

sind.

Die einzelnen Komponenten des Inertialsensors 7 kdnnen in einem
Gehaduse 23 aufgenommen und mit einem Abschirmblech 24 gegen

elektromagnetische Storstrahlung abgeschirmt sein.
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Um die immer weiter wachsenden Sicherheitsstandards zu erfillen,
miissen modernde Sensoren zudem in der Lage sein, gewisse
Selbstdiagnosefunktionen zu erfiillen. Aus den oben genannten
Grinden sollte jedoch hierbei ebenfalls auf den Einsatz eines
Mikrocontrollers verzichtet werden. Nachstehend wird eine
Mbéglichkeit vorgeschlagen, wie dies technisch umgesetzt werden
kénnte. Dies wird im Rahmen der vorliegenden Ausfihrung wie
bereits erwahnt anhand des Inertialsensors 7 erlautert. Das
Prinzip lasst sich jedoch an jedem beliebigen Sensor in dem
Fahrzeug 2, wie beispielsweise auch an einem der Drehzahl-

sensoren 5 umsetzen.

Im Rahmen der vorliegenden Ausfiihrung weist jede Ansteuer- und
Auswerteschaltung 20 eine Versorgungsschaltung 25 auf, die an
den jeweiligen Messaufnehmer 16, 17, 18 eine Speisespannung 26
anlegt, die beispielsweise aus einer vom Regler 9 iUber die
Zweidrahtleitung 22 bereitgestellten Versorgungsspannung 27
abgeleitet werden. Dabei kann die Speisespannung 26 bei-
spielsweise iiber eine Band Gap Schaltung oder Ahnliches stabil
aus der Versorgungsspannung 27 generiert werden. Der Aufbau der
einzelnen Messaufnehmer 16, 17, 18 ist abhangig von der zur
erfassenden Messgrole. Soll beispielsweise die Gierrate 10
erfasst werden, kann der entsprechende Messaufnehmer 16 in der
in DE 10 2010 002 796 Al gezeigten Weise als mikromechanischer
Messaufnehmer ausgebildet sein, in der lUber eine schwingende
seismische Massen angeordnet sind, die durch eine durch die zu
erfassende Gierrate 10 verursachte Corioliskraft zu einer
Detektionsbewegung angeregt wird. Diese Detektionsbewegung wird
mit Auslesemitteln erfasst, die in Abhangigkeit der Speise-
spannung 26 und der Detektionsbewegung ein Gebersignal 28
ausgibt. In der Ansteuer- und Auswerteschaltung 20 wertet eine
Auswerteeinrichtung 29 das Gebersignal 28 unter der Voraus-
setzung aus, dass die Auslesemittel im Messaufnehmer 16 mit der
Speisespannung 26 in vorbekannter Hohe versorgt werden. Ist mit
anderen Worten die Speisespannung 26 falsch, wird auch das
Gebersignal 28 falsch ausgewertet und fiithrt zu einer fehler-

haften Gierrate 10. Um derartige Fehler zu iliberwachen wird im
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Rahmen der vorliegenden Ausfiihrung eine Selbstdiagnosefunktion
flir jeden Messaufnehmer 16, 17, 18 des Inertialsensors 7 eine

Selbstdiagnosefunktion vorgeschlagen.

Zur technischen Realisierung einer der oben genannten
Selbstdiagnosefunktionen soll im Rahmen der vorliegenden
Ausfiihrung nicht das Sensorsignal und damit das Gebersignal 28
und/oder die erfasste physikalische Grobe, wie die Gierrate 10,
die Querbeschleunigung 11 oder die Langsbeschleunigung 12
sondern ein Betriebssignal des Inertialsensors 7 iiberwacht
werden, das zu Erzeugung des Sensorsignals notwendig ist. Dies
kénnen beispielsweise die Speisespannung 26, die Versor-
gungsspannung 27 und/oder ein daraus abgeleitete Spannung sein.
Im Rahmen der vorliegenden Ausfihrung wird zur Uberwachung in
nicht einschrankender Weise die Speisespannung 26 gewahlt.
Ferner wird in jeder Ansteuer- und Auswerteschaltung 20 tber
einen Temperatursensor 30 die Umgebungstemperatur 31 um die

jeweilige Ansteuer- und Auswerteschaltung 20 gemessen.

Ferner soll die Uberwachung des Sensorsignals basierend auf der
Speisespannung 26 in nicht einschrankender Weise in der
PSI5-Schnittstelle 21 erfolgen. Genauso gut kénnte die Uber-
wachung jedoch auch direkt in der Ansteuer- und Auswerte-
schaltung 20 oder in einer extra Schaltung erfolgen. Daher werden
die Umgebungstemperatur 31 und die Speisespannung 26 in die
PSI5-Schnittstelle 21 gefihrt.

Nachstehend wird auf Fig. 4 Bezug genommen, in der die bei-
spielhaft als PSI5-Schnittstelle 21 ausgefiihrte Daten-
schnittstelle schematisch im Detail in einem Bereich dargestellt
ist, in dem der Messaufnehmer 16 zur Erfassung der Gierrate 10

uberwacht wird.

Hauptaufgabe der PSI5-Schnittstelle 21 ist es, die einzelnen
Messgrdlen, also die Gierrate 10, die Querbeschleunigung 11, die
Langsbeschleunigung 12, u.s.w. Uber die Zweidrahtleitung 22 an
den Regler 9 zu versenden. Nebenbei soll die

PSI5-Schnittstelle 21 dabei ferner die zuvor erlauterte
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Selbstdiagnosefunktion fliir jeden einzelnen Messaufnehmer 16,
17, 18 wahrnehmen und dem Regler 9 mitteilen, wenn eine erfasste
MessgrdBe 10, 11, 12 fehlerbehaftet ist. Diese Selbstdiagnose
soll, wie bereits erwahnt, unter anderem basierend auf der

Speisespannung 26 durchgefithrt werden.

Neben der Speisespannung 26 kdénnten noch andere Betriebssig-
nale 32, wie beispielsweise FihrungsgroBen, RegelgrdBen,
StellgroéBen, und so weiter aus der Ansteuer- und Auswerte-
schaltung 20 verwendet werden, die dann ebenfalls von der
PSI5-Schnittstelle 21 zur Durchfiihrung der Selbstdiagnose

empfangen werden koénnten.

Fir den Fall, dass an der PSI5-Schnittstelle 21 verschiedene
Betriebssignale 26, 32 empfangen werden, sollte zunadchst mit
einem Multiplexer 33 iber ein Auswahlsignal 34 die Speise-
spannung 26 zur Uberwachung des Sensorsignals (also im vor-
liegenden Fall der Gierrate 10) ausgewahlt werden. AnschlieBend
wird die Speisespannung 26 einem Berechnungsblock 34 zugefihrt,
der dann die Speisespannung 26 plausibilisiert. Dazu werden dem
Berechnungsblock 34 Koeffizienten 35 bereitgestellt, die einen
Erwartungswert 36 flir die Speisespannung 26 mit einer aus-
reichend kleinen Varianz (also mit einer hohen Schatzsicherheit)
beschreiben. Fir die Speisespannung 26 kann deshalb ein Er-
wartungswert 36 mit einer ausreichend kleinen Varianz angegeben
werden, weil der Informationsgehalt der Speisespannung 26 gleich
Null ist. Sie ist zum BRetrieb des Inertialsensors 7 fest
vorgegeben. Flr das eigentliche Sensorsignal, also die
Gierrate 10 lieBe sich ein solcher Erwartungswert mit einer
ausreichend kleinen Varianz nicht angeben, da dieses Signal
Informationen fithrt und sein Informationsgehalt gerade nicht
Null ist. Mit einem Rechenwerk 37 wird dann aus den Koeffi-

zienten 35 der Erwartungswert 36 gebildet.

Der so gebildete Erwartungswert 36 fir Speisespannung 26 wird

dann verwendet, um die Speisespannung 26 zu iUberwachen.
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Dazu wird zunadchst basierend auf der Umgebungstemperatur 31 in
einem Korrekturabschnitt 38 ein Korrektursignal 39 bestimmt,
mit dem Temperatureinfliisse auf die Speisespannung 26 korrigiert
werden kdnnen. Anschlielend wird die Speisespannung 26 basierend
auf diesem Korrektursignal 39 nach folgenden Muster um die
Temperatureinfliisse korrigiert. Liegt die Umgebungstempera-
tur 31 iiber einem Normwert, auf den sich der Erwartungswert 36
flir die Speisespannung 26 bezieht, dann wird das Korrektur-
signal 39 in einem Korrekturabschnitt 40 von der Speisespan-
nung 26 abgezogen. Anderenfalls wird das Korrektursignal 39 in
dem Korrekturabschnitt 40 auf die Speisespannung 26 aufaddiert.
Auf diese Weise wird eine temperaturbereinigte Speisespannung 42
gebildet.

Diese temperaturbereinigte Speisespannung 42 wird dann in einem
Subtraktionsglied 45 dem Erwartungswert 36 gegenibergestellt
und eine Differenz 46 zwischen den Erwartungswert 36 und der
temperaturbereinigten Speisespannung 42 gebildet. Die Diffe-
renz 46 wird schlieBlich einem Toleranzmonitor 47 zugefiithrt, der
dann ein Fehlersignal 48 ausgeben kann, wenn die Differenz 46

betragsmalRig einen vorbestimmten Schwellwert 49 Uberschreitet.

Die Gierrate 10, das Fehlersignal 48 und die temperaturbe-
reinigte Speisespannung 42 kdonnen dann einem Sendeabschnitt 45
der PSI5-Schnittstelle 21 zugefiihrt werden, der die drei Signale
dann gemal dem oben genannten PSI5-Standard iliber die Zwei-
drahtleitung 22 an den Regler 9 gemultiplext mit den anderen

Messdaten 11, 12 versendet.

Die Koeffizienten 35 sowie der Schwellwert 49 kénnen fiir jedes
einzelne Betriebssignal 26, 32 in einem Speicher 50 hinterlegt
sein, wobei eine Datenverwaltungseinrichtung 51 die Koeffi-
zienten beziehungsweise Schwellwerte flir alle Betriebssigna-
le 25, 29 an entsprechende Multiplexer 33 anliegt. Die jeweils
fiir das aktuell gewahlte Betriebssignal, also im vorliegenden
Fall fir die Speisespannung 26 notwendigen Koeffizienten 35
beziehungsweise der Schwellwert 49 kdnnen dann Uber das Aus-

wahlsignal 34 ausgewahlt werden.
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Die PSI5-Schnittstelle 21 kann weiter dadurch verbessert werden,
dass nicht alle Fehler unmittelbar nach auBen gegeben werden.
Dies kénnte beispielsweise von der Natur des iberwachten
Sensorsignals, also beispielsweise Gierrate 10 abhédngen. Weicht
beispielsweise die Versorgungsspannung 27 von einem bestimmten
Sollwert ab, so ist das in aller Regel kaum als kritisch
einzustufen, wahrend eine fehlerhafte Speisespannung 26 un-
mittelbar zu einem Ausfall des Sensors fihren sollte. Zur
Realisierung der vorgeschlagenen Verbesserung kénnten folgende

weitere MalBnahmen in Betracht gezogen werden:

a) Zusammenfassung in Fehlerklassen

Verschiedene Einzelfehler kénnten in Gruppen zusammengefasst
werden, was jedoch vom jeweiligen Sensorsystem abhdngig ist. Bei
dem Intertialsensor 7 in dem Fahrzeug 1 der Fig. 1 kann es zum
Beispiel sinnvoll sein, alle Fehlersignale zusammenzufassen,
welche am jeweiligen Sensorsignal direkt beteiligt sind - also
alle Fehlersignale, die zur Gierrate 10 gehdren, alle Feh-
lersignale, die zur Querbeschleunigung gehdéren, und so weiter.
Es ware aber auch eine Unterteilung nur in Drehratenfehler und
Beschleunigungsfehler méglich. So kénnten sich z.B. die Klassen

~Drehrate™, ,Beschleunigung", ,Supportfunktionen™ ergeben.

Die Zusammenfassung geschieht derart, dass alle Ein-
zel-Fehlersignale zu einem einzigen Summen-Fehlersignal kom-
biniert werden, welches einen Fehler signalisiert, sobald einer

oder mehr Einzelfehler auftreten.

b) Unterscheidung nach Auftreten und Systemrelevanz =2 An-

sprechschwellen

Um das Fehlererkennungssystem, das wie bereits erlautert
beispielsweise in der PSIb-Schnittstelle 21 untergebracht sein
kann, weiter zu verfeinern und flexibler zu gestalten, wird pro
Klasse mindestens eine (vorteilhafterweise programmierbare)

sogenannte Ansprechschwelle implementiert:
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Sobald ein bestimmter Fehler auftritt, der ein Problem innerhalb
einer Fehlerklasse/eines Sensorsignalpfades andeutet, kann ein
Zdhler gestartet werden, der in festen Zeitschritten inkre-
mentiert, solange der Fehler anliegt. Entsprechend kann der
Zdhler optional auch (beispielsweise wieder in festen Zeit-
schritten) dekrementiert werden, wenn der bestimmte Fehler
wieder zurlickgesetzt wird. Erreicht der Ziahler einen (ein-

stellbaren) oberen Grenzwert, ist die Ansprechschwelle erreicht.

Bei einer konkreten Realisierung kann es von Vorteil sein, die
Zeitschritte fir Inkrementierung und Dekrementierung unter-

schiedlich zu gestalten.

c) Optional: Speichern des Systemzustands

Sind bestimmte Bedingungen gegeben, kénnen alle Ein-
zel-Fehlerbits in einem nicht-fliichtigen Speicher abgelegt
werden. So waren die Daten zur Fehleranalyse - auch ohne
Messprotokoll - verfiigbar. Da z.B. die PSI5-Schnittstelle nicht
ohne weiteres bi-direktional ist und man hier von einem Sensor
ohne Mikrokontroller ausgeht, kdonnen die gespeicherten Daten
nicht mehr im Betrieb geldscht werden. Ein solcher Sensor wird
demnach ausgebaut. Entsprechend ist die Bedingung zum Speichern
des Sensorzustands sorgfaltig auszulegen. Was mit Hilfe der

Ansprechschwellen relativ leicht zu realisieren ist.

Mit Hilfe der Ansprechschwelle(n) kann zum einen eine Art
Filterung realisiert werden, sofern man einen Fehler erst
propagiert, wenn die Schwelle erreicht wurde. Dies ist besonders
hilfreich, um die Verfligbarkeit des Sensorsystems an die je-

weilige Anwendung anzupassen.

Desweiteren bieten mehrere Ansprechschwellen pro Fehlerklasse
die Moglichkeit unterschiedliche Stufen der Fehler-Reifung zu
implementieren und erméglichen eine noch feinere Anpassung an das

Host-System.
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Es wird auf Fig. 5 Bezug genommen, welche eine schematische

Ansicht eines der beispielhaften Drehzahlsensoren 5 zeigt.

Jeder Drehzahlsensor 5 besitzt ein Gehduse 113, in dem eine
Messschaltung 114, eine Ansteuer- und Auswerteschaltung 115 und
eine Datenschnittstelle 116 eingehaust ist. Ein optionales
Leitblech 117 kann angeordnet sein, um die elektromagnetische

Vertraglichkeit des Drehzahlsensors zu erhd&hen.

Aufgabe des Drehzahlsensors 5 ist eg, die Drehzahl 6 des je-
weiligen Rades 3 basierend auf einem ortsfest am Rad 3 be-
festigten Encoder 118 abzuleiten, der mehrere in Unfangsrichtung
um die Drehachse des Rades 3 angeordnete Gebermagnete 119
aufweist, die ein in Umfangsrichtung um die Drehachse des Rades 3
verlaufendes Gebermagnetfeld 120 erregen. Dazu ist der Dreh-
zahlsensor 5 gegenliber dem Encoder 118 drehfest am Chassis 2
befestigt.

Die Messschaltung 114 kann beispielsweise in der in der
Druckschrift DE 10 2006 032 266 Al gezeigten Weise aufgebaut
sein, worauf an spaterer Stelle ndher eingegangen wird. Sie
erfasst das sich gegeniiber dem Chassis 2 und damit dem
Drehzahlssensor 5 drehende Gebermagnetfeld 120 und gibt somit
ein von der Drehzahl © abhangiges Gebersignal 121 an die An-
steuer- und Auswerteschaltung 115 aus. Das Gebersignal 121 weist
in an sich bekannter Weise eine Sinusform auf, deren Frequenz von
der Drehzahl 6 abhangig ist. Die Ansteuer- und Auswerte-
schaltung 115 erzeugt dann im Rahmen der vorliegenden Ausfihrung
ein Pulssignal 122 mit einer Frequenz, die gleich der des
Gebersignals ist. Das damit von der Drehzahl 6 abhangige
Pulssignal 122 wird abschlieRend iber eine Zweidrahtleitung 123

an den Regler 9 idbertragen.

Zur Dateniibertragung von Sensordaten iiber eine Zweidrahtleitung
in Fahrzeugen wie dem Fahrzeug 2 wurde die sogenannte Peripheral
Sensor Interface 5 - Schnittstelle, nachstehend

PSI5-Schnittstelle genannt, vorgeschlagen. Dabei handelt es sich
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um einen Standard in der Automobilelektronik zum Anschluss
ausgelagerter Sensoren an elektronische Steuergerdte. Im Rahmen
des PSI5-Standards ist sowohl die Einkanal- als auch die
asynchrone und synchrone Buskommunikation geregelt. Fir ndhere
Informationen zur PSI5-Schnittstelle wird auf die Stan-

dard-Spezifikation verwiesen.

Einer der Hauptvorteile der PSI5-Schnittstelle ist, dass sie sich
beispielsweise gegeniiber einem CAN-Bus vollstadndig ohne einen
Mikrocontroller realisieren lasst, wodurch deutliche Kosten-

vorteile bei der Herstellung und Wartung von Sensoren zu erwarten

sind.

Um die immer weiter wachsenden Sicherheitsstandards zu erfillen,
miissen modernde Sensoren zudem in der Lage sein, gewisse
Selbstdiagnosefunktionen zu erfiillen. Aus den oben genannten
Grinden sollte jedoch hierbei ebenfalls auf den Einsatz eines
Mikrocontrollers verzichtet werden. Nachstehend wird eine
Mbéglichkeit vorgeschlagen, wie dies technisch umgesetzt werden
kénnte. Dies wird im Rahmen der vorliegenden Ausfithrung be-
treffend Fig. 5 bis 7 auch alternativ beispielhaft anhand des

Drehzahlsensors 5 erlautert.

Im Rahmen der vorliegenden Ausfihrung weist die Ansteuer- und
Auswerteschaltung 115 eine Versorgungsschaltung 124 auf, die an
die Messschaltung 114 eine Speisespannung 125 anlegt, die
beispielsweise aus einer vom Regler 9 {iber die Zweidrahtlei-
tung 123 bereitgestellten Versorgungsspannung 126 abgeleitet
werden. Dabei kann die Speisespannung 125 beispielsweise lber
eine Band Gap Schaltung oder a&hnliches stabil aus der Ver-
sorgungsspannung 126 generiert werden. Die Messschaltung 114
kann in der in DE 10 2006 032 266 Al gezeigten Weise als
Brickenschaltung ausgebildet sein, in der wenigstens ein
magnetoresistives Element mit anderen elektrischen Widerstadnden
zusammen zu einer Wheatstoneschen Messbriicke verschaltet sind.
Das sich in Abhangigkeit der Drehzahl 6 drehende Gebermag-
netfeld 120 durchdringt dabei das wenigstens eine

magnetoresistive Element und adndert seinen elektrischen Wi-
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derstand. Wird die Speisespannung 125 an die Wheatstonesche
Messbriicke angelegt, so bewirkt der sich adndernde elektrische
Widerstand des wenigstens einen magnetoresistiven Elementes eine
Anderung in der Briuckenspannung, die dann an die Ansteuer- und
Auswerteschaltung 115 als Gebersignal 121 ausgegeben werden
kann. Zu weiteren technischen Details wird auf die

DE 10 2006 032 266 Al verwiesen.

Zur technischen Realisierung einer der oben genannten
Selbstdiagnosefunktionen soll im Rahmen der vorliegenden
Ausfiihrung nicht das Sensorsignal und damit das Gebersignal 121
und/oder das Pulssignal 122 sondern ein Betriebssignal des
Drehzahlsensors 5 lUberwacht werden, das zu Erzeugung des
Sensorsignals notwendig ist. Dies kdnnen beispielsweise die
Speisespannung 125, die Versorgungsspannung 126 und/oder ein
daraus abgeleitete Spannung sein. Im Rahmen der beigspielhaften
Ausfithrung wird zur Uberwachung in nicht einschrinkender Weise
die Speisespannung 125 gewadhlt. Ferner wird iiber einen Tem-
peratursensor 127 die Umgebungstemperatur 128 um die Ansteuer-

und Auswerteschaltung 115 gemessen.

Ferner soll die Uberwachung des Sensorsignals basierend auf der
Speisespannung 125 in nicht einschrdnkender Weise in der Da-
tenschnittstelle 116 erfolgen. Genauso gut kénnte die Uber-
wachung jedoch auch direkt in der Ansteuer- und Auswerte-
schaltung 115 oder in einer extra Schaltung erfolgen. Daher
werden die Umgebungstemperatur 128 und die Speisespannung 125 in
die Datenschnittstelle 116 gefiihrt.

Nachstehend wird auf Figuren 6 und 7 Bezug genommen, in der die

Datenschnittstelle 116 schematisch im Detail dargestellt ist.

Hauptaufgabe der Datenschnittstelle 116 ist eg, das von der
Drehzahl 6 abhdngige Pulssignal 122 idber die Zweidrahtlei-
tung 123 an den Regler 9 zu versenden. Nebenbei soll die Da-
tenschnittstelle 116 dabei ferner eine Selbstdiagnosefunktion
wahrnehmen und dem Regler 9 mitteilen, wenn die Drehzahl 6 in dem

Pulssignal 122 gegebenenfalls fehlerbehaftet ist. Diese
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Selbstdiagnose soll, wie bereits erwadhnt, unter anderem ba-

sierend auf der Speisespannung durchgefihrt werden.

Neben der Speisespannung 125 kdonnten noch andere Betriebs-
signale 129, wie beispielsweise FihrungsgroBen, RegelgrdBen,
StellgroéBen, und so weiter aus der Ansteuer- und Auswerte-
schaltung 115 verwendet werden, die dann ebenfalls von der
Datenschnittstelle 116 zur Durchfiihrung der Selbstdiagnose

empfangen werden koénnten.

Fir den Fall, dass an der Datenschnittstelle 116 verschiedene
Betriebssignale 125, 129 empfangen werden, sollte zundchst mit
einem Multiplexer 130 {iber ein Auswahlsignal 131 die Speise-
spannung 125 zur Uberwachung des Sensorsignals (also des
Pulssignals 122) ausgewahlt werden. AnschlieBend wird die
Speisespannung 125 einem Berechnungsblock 132 zugefihrt, der
dann die Speisespannung 125 plausibilisiert. Dazu werden dem
Berechnungsblock 132 Koeffizienten 133 bereitgestellt, die
einen Erwartungswert 134 fir die Speisespannung 125 mit einer
ausreichend kleinen Varianz (also mit einer hohen Schatzsi-
cherheit) beschreiben. Flir die Speisespannung 125 kann deshalb
ein Erwartungswert 134 mit einer ausreichend kleinen Varianz
angegeben werden, weil der Informationsgehalt der Speise-
spannung 125 gleich Null ist. Sie ist zum Betrieb des Dreh-
zahlsensors 5 fest vorgegeben. Fir das eigentliche Sensorsignal,
also das Pulssignal 122 lieBe sich ein solcher Erwartungswert mit
einer ausreichend kleinen Varianz nicht angeben, da dieses Signal
Informationen fithrt und sein Informationsgehalt gerade nicht
Null ist. Mit einem Rechenwerk 135 wird dann aus den Koeffi-

zienten 133 der Erwartungswert 134 gebildet.

Der so gebildete Erwartungswert 134 fir Speisespannung 125 wird

dann verwendet, um die Speisespannung 125 zu iberwachen.

Dazu wird zundchst basierend auf der Umgebungstemperatur 128 in
einem Korrekturabschnitt 136 ein Korrektursignal 137 bestimmt,
mit dem Temperatureinfliisse auf die Speisespannung 125 kor-

rigiert werden koénnen. AnschlieBend wird die Speisespannung 125
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basierend auf diesem Korrektursignal 137 nach folgenden Muster
um die Temperatureinfliisse korrigiert. Liegt die Umgebungs-
temperatur 128 Uber einem Normwert, auf den sich der Erwar-
tungswert 134 flir die Speisespannung 125 bezieht, dann wird das
Korrektursignal 137 in einem Korrekturabschnitt 38 von der
Speisespannung 125 abgezogen. Anderenfalls wird das Korrek-
tursignal 137 in dem Korrekturabschnitt 138 auf die Speise-
spannung 125 aufaddiert. Auf diese Weise wird eine tempera-

turbereinigte Speisespannung 140 gebildet.

Diese temperaturbereinigte Speisespannung 140 wird dann in einem
Subtraktionsglied 143 dem Erwartungswert 134 gegenilbergestellt
und eine Differenz 144 zwischen den Erwartungswert 134 und der
temperaturbereinigten Speisespannung 140 gebildet. Die Dif-
ferenz 144 wird schlieBlich einem Toleranzmonitor 140 zuge-
fiithrt, der dann ein Fehlersignal 141 ausgeben kann, wenn die
Differenz 144 betragsmalRig einen vorbestimmten Schwellwert 142

Uberschreitet.

Das Pulssignal 122, das Fehlersignal 141 und die temperatur-
bereinigte Speisespannung 140 kdénnen dann einem Sendeab-
schnitt 145 der Datenschnittstelle 116 zugefithrt werden, der die
drei Signale dann gemalB dem oben genannten PSI5-Standard tiber die

Zweidrahtleitung 123 an den Regler 9 versendet.

Die Koeffizienten 133 sowie der Schwellwert 142 kdnnen fiir jedes
einzelne Betriebssignal 125, 129 in einem Speicher 146 hin-
terlegt sein, wobei eine Datenverwaltungseinrichtung 147 die
Koeffizienten beziehungsweise Schwellwerte fir alle Be-
triebssignale 125, 129 an entsprechende Multiplexer 130 an-
liegt. Die jeweils fir das aktuell gewahlte Betriebssignal, also
im vorliegenden Fall fiir die Speisespannung 125 notwendigen
Koeffizienten 133 beziehungsweise der Schwellwert 142 kdnnen

dann Uber das Auswahlsignal 131 ausgewahlt werden.

Die Datenschnittstelle 116 kann weiter dadurch verbessert
werden, dass nicht alle Fehler unmittelbar nach aullen gegeben

werden. Dies kdnnte beispielsweise von der Natur des iberwachten
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Sensorsignals, also beispielsweise des Pulssignals 122 ab-
hangen. Weicht beispielsweise die Versorgungsspannung 126 von
einem bestimmten Sollwert ab, so ist das in aller Regel kaum als
kritisch einzustufen, wahrend eine fehlerhafte Speisespan-
nung 125 unmittelbar zu einem Ausfall des Sensors fihren sollte.
Zur Realisierung der vorgeschlagenen Verbesserung konnten

folgende weitere MaBnahmen in Betracht gezogen werden:

a) Zusammenfassung in Fehlerklassen

Verschiedene Einzelfehler kénnten in Gruppen zusammengefasst
werden, was jedoch vom jeweiligen Sensorsystem abhdngig ist. Bei
dem Intertialsensor 7 in dem Fahrzeug 1 der Fig. 1 kann es zum
Beispiel sinnvoll sein, alle Fehlersignale zusammenzufassen,
welche am jeweiligen Sensorsignal direkt beteiligt sind - also
alle Fehlersignale, die zur Gierrate gehdren, alle Fehler-
signale, die zur Querbeschleunigung gehdren, und so weiter. Es
ware aber auch eine Unterteilung nur in Drehratenfehler und
Beschleunigungsfehler méglich. So kénnten sich z.B. die Klassen

~Drehrate™, ,Beschleunigung", ,Supportfunktionen™ ergeben.

Die Zusammenfassung geschieht derart, dass alle Ein-
zel-Fehlersignale zu einem einzigen Summen-Fehlersignal kom-
biniert werden, welches einen Fehler signalisiert, sobald einer

oder mehr Einzelfehler auftreten.

b) Unterscheidung nach Auftreten und Systemrelevanz =2 An-

sprechschwellen

Um das Fehlererkennungssystem, das wie bereits erlautert
beispielsweise in der Datenschnittstelle 116 untergebracht sein
kann, weiter zu verfeinern und flexibler zu gestalten, wird pro
Klasse mindestens eine (vorteilhafterweise programmierbare)

sogenannte Ansprechschwelle implementiert:

Sobald ein bestimmter Fehler auftritt, der ein Problem innerhalb
einer Fehlerklasse/eines Sensorsignalpfades andeutet, kann ein

Zdhler gestartet werden, der in festen Zeitschritten inkre-
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mentiert, solange der Fehler anliegt. Entsprechend kann der
Zdhler optional auch (beispielsweise wieder in festen Zeit-
schritten) dekrementiert werden, wenn der bestimmte Fehler
wieder zurlickgesetzt wird. Erreicht der Ziahler einen (ein-

stellbaren) oberen Grenzwert, ist die Ansprechschwelle erreicht.

Bei einer konkreten Realisierung kann es von Vorteil sein, die
Zeitschritte fir Inkrementierung und Dekrementierung unter-

schiedlich zu gestalten.

c) Optional: Speichern des Systemzustands

Sind bestimmte Bedingungen gegeben, kénnen alle Ein-
zel-Fehlerbits in einem nicht-fliichtigen Speicher abgelegt
werden. So waren die Daten zur Fehleranalyse - auch ohne
Messprotokoll - verfiigbar. Da z.B. die PSI5-Schnittstelle nicht
ohne weiteres bi-direktional ist und man hier von einem Sensor
ohne Mikrokontroller ausgeht, kdonnen die gespeicherten Daten
nicht mehr im Betrieb geldscht werden. Ein solcher Sensor wird
demnach ausgebaut. Entsprechend ist die Bedingung zum Speichern
des Sensorzustands sorgfaltig auszulegen. Was mit Hilfe der

Ansprechschwellen relativ leicht zu realisieren ist.

Mit Hilfe der Ansprechschwelle(n) kann zum einen eine Art
Filterung realisiert werden, sofern man einen Fehler erst
propagiert, wenn die Schwelle erreicht wurde. Dies ist besonders
hilfreich, um die Verfligbarkeit des Sensorsystems an die je-

weilige Anwendung anzupassen.

Desweiteren bieten mehrere Ansprechschwellen pro Fehlerklasse
die Moglichkeit unterschiedliche Stufen der Fehler-Reifung zu
implementieren und erméglichen eine noch feinere Anpassung an das

Host-System.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen eines Sensorsignals (10) in einem
Sensor (7), umfassend:

- Erfassen eines Betriebssignals (26), das zum Betrieb des
Sensors (7) bei der Erzeugung des Sensorsignals (10) verwendet
wird,

- Generieren (37) eines Erwartungssignals (36) fiur das
Betriebssignal (26),

- Korrigieren (40) eines der beiden Signale (26, 36) um eine
auf das Betriebssignal (26) wirkende EinflussgroBe (31), und
- Uberwachen (47) des Sensorsignals (10) basierend auf einer
Gegenliberstellung (45) der beiden Signale (26, 36) nach der
Korrektur (40).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei aus den beiden Signalen (26,
36) zum Gegenliberstellen (45) eine Differenz (46) gebildet und

mit einem Schwellwert (49) verglichen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, umfassend:
- Ausgeben eines Fehlersignals (48), wenn die Differenz (46)

den Schwellwert (49) betragsmaRig ltbersteigt.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei das
Betriebssignal (26) basierend auf der EinflussgroBe (31)

korrigiert wird.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die
EinflussgrdBe (31) die Umgebungstemperatur umfasst, die das

Betriebssignal (26) beeinflusst.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, umfassend
Generieren (37) des Erwartungssignals (36) fiir das Betriebs-
signal (26) basierend auf in einem Speicher (50) hinterlegten
Koeffizienten (35).

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, umfassend:
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- Korrigieren des Sensorsignals (10) um die Einflussgro-
Be (31), und

- Ausgeben des korrigierten Sensorsignals.

8. Vorrichtung (34, 47), die eingerichtet ist, ein Verfahren nach

einem der vorstehenden Anspriiche durchzufilhren.

9. Datenschnittstelle (21), insbesondere Peripheral Sensor
Interface 5 - Schnittstelle, PSI5-Schnittstelle genannt, fiir
einen Sensor (7), die eine Vorrichtung (34, 47) nach Anspruch 8

umfasst.

10. Sensor (7) umfassend:

- einen Messaufnehmer (16), der eingerichtet ist, basierend
auf einer physikalischen GréBe Messdaten (10) zu generieren, und
- eine Datenschnittstelle (21) nach Anspruch 9, zum Ver-

senden der Messdaten (10).
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