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(57) Abstract: The invention relates to a method for updating
an operating function of a sensor that has a memory that has a
boot memory area for storing a boot function and an
operating memory area for storing an operating function,
wherein the method (30) has the following steps: — execution
of the boot function (31); — checking whether an update for
the operating function of the sensor needs to be performed
(32);— if an update for the operating function of the sensor
does need to be performed, performance of a plausibility
check (33); — if the plausibility check was successtul, update
of the operating function of the sensor such that data for an
up-to-date operating function are received from an external
unit and said data are written to the operating memory area,
the reception of the data and writing of the data to the
operating memory area taking place in parallel (34).

(57) Zusammenfassung:
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mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betriftt ein Verfahren zum Aktualisieren einer Betriebsfunktion eines Sensors, welcher einen Speicher autweist, der
einen Boot-Speicherbereich zum Speichern einer Bootfunktion sowie einen Betriebsspeicherbereich zum Speichern einer
Betriebsfinktion, wobei das Verfahren (30) folgende Schritte aufweist: -Ausfithren der Bootfunktion (31); -Uberpriifen ob eine
Aktualisierung der Betriebsfunktion des Sensors durchgefiihrt werden soll (32); -Falls eine Aktualisierung der Betriebstunktion
des Sensors durchgefiihrt werden soll, Durchtiihren einer Plausibilitdtspriifung (33); -Falls die Plausibilitétspriifung erfolgreich
war, Aktualisieren der Betriebsfunktion des Sensors derart, dass Daten einer aktuellen Betriebsfunktion von einer externen Einheit
empfangen und diese in den Betriebsspeicherbereich geschrieben werden, wobei das Emptfangen der Daten sowie das Schreiben
der Daten in den Betriebsspeicherbereich parallel abldutt (34).
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Beschreibung

Verfahren zum Aktualisieren einer Betriebsfunktion eines Sensors

und Sensormodul

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aktualisieren einer
Betriebsfunktion eines Sensors, beispielsweise eines Reifen-
drucksensors eines Kraftfahrzeuges, insbesondere ein Verfahren
zum energiesparenden und schnellen Aktualisieren einer Be-
triebsfunktion eines Sensors, ein derartiges Computerpro-

grammprodukt sowie ein entsprechendes Sensormodul.

Ein Sensor ist ein technisches Bauteil, das bestimmte physi-
kalische oder chemische Eigenschaften und/oder die stoffliche
Beschaffenheit seiner Umgebung qualitativ oder als Messgrofle
quantitativ erfassen kann. Diese GroBen werden mittels phy-
sikalischer oder chemischer Effekte erfasst und in ein

weiterverarbeitbares elektrisches Signal umgeformt.

Beispielsweise sind Kraftfahrzeuge mehr und mehr mit Reifen-
druckkontrollsystemen (TPMS, Tire Pressure Monitoring System),
welche Reifendrucksensoren beinhalten, ausgestattet, zur
Uberwachung des Reifenluftdrucks bei Fahrzeugen, um Reifen-
defekte aufgrund von zu geringem Reifenluftdruck zu verhindern
und damit die Anzahl der Unfalle, welche auf defekte Reifen

zurickzufiihren sind, zu reduzieren.

Aus der Druckschrift DE 10 2009 008 350 Al ist ein Fahrzeugrad
mit einer Vorrichtung zur Erfassung und Ubertragung wenigstens
eines den Zustand des Fahrzeugreifens charakterisierenden
Messsignals wie Reifenluftdruck und/oder der Reifenlufttem-
peratur, mit wenigstens einem von einer Energieversorgungs-

einrichtung mit elektrischer Energie versorgten, wenigstens
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einen Reifenluftdrucksensor und/oder wenigstens einen Rei-

fenlufttemperatursensor beinhaltenden Sensormodul bekannt.

Als nachteilig erweist sich bei derartigen Reifendruckkont-
rollsystemen jedoch, dass eine Aktualisierung der Software des
Sensors, das heilt von Betriebsfunktion des Sensors, bei-
spielsweise um bestimmte Programm-Funktionen hinzuzufiigen oder
zu aktualisieren, mit einem hohen Energieverbrauch verbunden
ist, was bei einem lang anhaltenden Aktualisierungsprozess bis
hin zur Entleerung der Energieversorgungseinrichtung, bei-
spielswese einer Batterie, fiihren kann. Ein Austausch der
Energieversorgungseinrichtung ist jedoch, aufgrund der Ein-
bausituation des Reifendruckkontrollsystems im Kraftfahrzeug,
verglichen mit dem durch den Sensor erzielten Nutzen, mit einem

vergleichsweise sehr hohen Aufwand verbunden.

Der Aktualisierungsprozess erfolgt dabei fir gewdhnlich durch
empfangen von Daten einer aktuellen Betriebsfunktion von einer
externen Einheit und anschlielRendes Ablegen, das heilBt Schreiben
der empfangenen Daten in einen Betriebsspeicherbereich des
Reifendruckkontrollsystems. Da hierbei jedoch zunadchst alle
Daten der aktuellen Betriebsfunktion empfangen werden, bevor der
Schreibprozess startet, resultiert ein derartiger Aktuali-
sierungsprozess in Verzdgerungen und insbesondere einer grolen
Zeitdauer der Aktualisierung, was sich wiederum negativ auf den

Energieverbrauch auswirkt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein energiesparendes
und schnelles Verfahren zum Aktualisieren einer Betriebsfunktion
eines Sensors, ein derartiges Computerprogrammprodukt sowie ein

entsprechendes Sensormodul anzugeben.
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Geldst wird diese Aufgabe durch den Gegenstand der unabhangigen
Anspriiche. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der

abhdngigen Anspriiche.

Gemdl einer Ausfithrungsform der Erfindung wird diese Aufgabe
geldst durch ein Verfahren zum Aktualisieren einer Betriebs-
funktion eines Sensors, welcher einen Speicher aufweist, der
einen Boot-Speicherbereich zum Speichern einer Bootfunktion
sowie einen Retriebsspeicherbereich zum Speichern einer mo-
mentanen Betriebsfunktion aufweist. Das Verfahren weist dabei
folgende Schritte auf: Es wird zunadchst die Bootfunktionen
ausgefiihrt und anschliellend iiberpriift, ob eine Aktualisierung
der Betriebsfunktion des Sensors durchgefiihrt werden soll. Falls
eine Aktualisierung der Betriebsfunktion des Sensors durch-
gefihrt werden soll, wird eine Plausibilitatspriifung durch-
gefiithrt. Falls die Plausibilitédtsprifung hierbei erfolgreich
war, wird die Betriebsfunktion des Sensors derart aktualisiert,
dass Daten einer aktuellen Betriebsfunktion von einer externen
Einheit empfangen und diese in den Betriebsspeicherbereich
geschrieben werden, wobei das Empfangen der Daten sowie das
Schreiben der Daten in den Retriebsspeicherbereich parallel

ablauft.

Grundgedanke ist somit, bei einem Aktualisierungsprozess zum
Aktualisieren von Betriebsfunktion eines Sensors einen
Schreibvorgang parallel zum Empfangen von Daten einer aktuellen
Betriebsfunktion des Sensors zu initiieren, das heilBt zu starten,
folglich bevor alle Daten einer aktuellen Retriebsfunktion

vollstandig empfangen wurden.

Unter Bootfunktion wird allgemein eine spezielle Software
verstanden, welche gewdhnlich durch die Firmware eines Rechners
von einem startfahigen Medium geladen und anschlieBend aus-

gefithrt wird. Die Bootfunktion ladt dann weitere Teile eines
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Betriebssystems des Rechners, gewdhnlich einen Kernel. Bei der
externen Einheit kann es sich weiter um ein spezielles
HF-Kommunikationsmodul, insbesondere um eine Produktions-
beziehungsweise Programmierstation handeln, welche bei-
spielsweise wahrend der Produktion oder in einer Werkstatt zu
Diagnose- und/oder Aktualisierungszwecken, drahtgebunden oder
drahtlos an das Fahrzeugnetzwerk angeschlossen wird und ein-
zelnen Steuergerdten des Kraftfahrzeuges Daten tibermittelt sowie

Daten von den Steuergeraten empfangt.

Ein derartiges Verfahren hat den Vorteil, dass mit diesem eine
Betriebsfunktion des Sensors energiesparend und schnell ak-
tualisiert werden kann. So kdnnen dadurch, dass das Schreiben von
aktuellen Daten in den Betriebsspeicherbereich nicht erst dann
initiiert wird, wenn alle Daten einer aktuellen Betriebsfunktion
empfangen wurden, sondern parallel zum Empfangen der Daten einer
aktuellen Betriebsfunktion gestartet wird, Verzdgerungen
verursacht durch den Aktualisierungsprozess vermieden und somit
die Zeitdauer des Aktualisierungsprozesses erheblich reduziert
werden. Dies wiederum resultiert in einem geringeren Ener-
gieverbrauch des Aktualisierungsprozesses, was mit einer er-
hohten Lebensdauer einer Energieversorgungseinrichtung, welche
den Sensor mit elektrischer Energie versorgt, verbunden ist.
Durch den Schritt des Uberpriifens, ob eine Aktualisierung der
Betriebsfunktion des Sensors durchgefihrt werden soll, kann
weiter gewdhrleistet werden, dass der Aktualisierungsprozess nur
dann durchgefihrt wird, wenn dies notwendig erscheint. Auf diese
Weise kann der Startvorgang beim Laden von Betriebsfunktion des
Sensors verkiirzt und beschleunigt werden, sowie der Energie-
verbrauch weiter vermindert werden. So dndert sich der Code der
Betriebsfunktion in der Regel nicht und werden nicht standig
aktuellere Versionen fiir die Betriebsfunktion bereitgestellt, so
dass es normalerweise nicht erforderlich ist, bei jedem

Startvorgang eine Aktualisierung durchzufithren. Wenn nunmehr
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darauf verzichtet wird, beschleunigt sich der Startvorgang
merklich und kann beispielsweise der Messwert bei einem Sensor

schneller zur Verfiigung gestellt werden.

Bei dem Sensor kann es sich dabei um einen Reifendrucksensor,
einen Reifentemperatursensor und/oder einen Reifenlastsensor
eines Fahrzeugs, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, bei-
spielsweise eines Motorrads, eines Personenkraftwagens oder
eines Lastkraftwagens handeln. Der Sensor kann somit ausgewahlt
sein aus der Gruppe, bestehend aus einem Reifendrucksensor, einem
Reifentemperatursensor und einem Reifenlastsensor eines
Fahrzeuges. So erweist sich insbesondere bei Reifendrucksensoren
eines Kraftfahrzeuges ein derartiger energiesparender und
schneller Aktualisierungsprozess, verglichen mit Aktualisie-
rungsprozessen, welche einen hohen Energieverbrauch aufweisen,
als vorteilhaft, zumal sich bei Reifendrucksensoren ein Aus-
tausch der Energieversorgungseinrichtung als schwierig erweist,
da Reifendruckkontrollsysteme fir gewdhnlich innerhalb der
Reifen eines Kraftfahrzeuges eingebaut sind und ein Austausch der
Energieversorgungseinrichtung folglich ein Demontieren des

entsprechenden Reifens erfordern wlrde.

Auch kann die Bootfunktion hierbei von der externen Einheit aus
gestartet werden. Folglich kann der Aktualisierungsprozess genau
dann initiiert werden, wenn der Sensor an einer Produktions-
beziehungsweise Programmierstation angeschlossen ist, um be-
stimmte Programm-Funktionen hinzuzufligen oder zu aktualisieren,
beispielsweise wahrend der Produktion oder in einer Werkstatt zu

Diagnose und oder Aktualisierungszwecken.

Weiter kann die Plausibilitédtspriifung eine Authentisierungs-
prifung sowie eine Kompatibilitatsprifung umfassen. Die Au-
thentisierungsprifung dient dabei der Authentisierung des

Zugreifenden, beispielsweise einer Produktions- beziehungsweise
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Programmierstation, um der authentisierten Einheit weitere
Aktionen zu erlauben. Die Authentisierungsprifung kann dabei
durch bekannte Komponenten und Funktionen realisiert werden,
beispielsweise durch Eingabe eines Passworts oder Verwendung
eines Schliissels, so dass dieses hier einfach und ohne groBen
Aufwand realisiert beziehungsweise implementiert werden kann,
ohne das aufwendige und kostspielige Umbauten von Hardware-
und/oder Softwarekomponenten vonndten werden. Durch die Kom-
patibilitatsprifung wiederum kann die Kompatibilit&t der Daten
einer aktuellen Betriebsfunktion mit dem Sensormodul Uberprift
werden. Dies kann beispielsweise durch eine spezielle Kompa-
tibilitatseinrichtung realisiert werden, welche gegebenenfalls
eine zugehdrige Inkompatibilitatsroutine aufruft, die ebenfalls

im Speicher des Sensors abgelegt sein kann.

Weiter ist es auch moéglich, dass die Daten einer aktuellen
Betriebsfunktion verschliisselt iUbertagen werden, wodurch die
Sicherheit weiter erhéht werden kann. Verschlisselung nennt man
den Vorgang, bei dem klar lesbare Daten mithilfe eines Ver-
schlliisselungsverfahrens in eine ,unleserliche™, das heiBBt nicht
einfach interpretierbare Zeichenfolge umgewandelt werden. Als
entscheidend wichtige Parameter der Verschliisselung werden

hierbei ein oder auch mehrere Schliissel verwendet.

Gemal einer Ausfihrungsform kann der Betriebsspeicherbereich aus
einer Vielzahl von Speicherbldcken bestehen. Der Schritt des
Aktualisierens der Betriebsfunktion des Sensors kann dabei ein
sequentielles, blockweises Schreiben der Daten einer aktuellen
Betriebsfunktion in die Vielzahl von Speicherbldcken, derart,
dass Daten einer aktuellen Betriebsfunktion, welche in einem
Block der Vielzahl von Speicherbldcken geschrieben werden
sollen, empfangen und gleichzeitig Daten, welche momentan in dem
Block der Vielzahl von Speicherbldcken gespeichert sind, ge-

16scht werden sowilie anschlieflend Daten einer aktuellen Be-
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triebsfunktion, welche in den Block der Vielzahl von Spei-
cherblécken geschrieben werden sollten, in dem Block der Vielzahl
von Speicherblécken geschrieben werden, aufweisen. So ist es
bekannt, virtuelle Speicherverwaltungen zu nutzen, welche den
physikalisch zu Verfiigung stehenden Speicher in Speicherbldcke
(als Seiten oder Segmente organisiert) beziehungsweise Spei-
cherbereiche unterteilen und diese an einzelne Prozesse binden.
Durch den sequentiellen Zugriff auf die einzelnen Speicherbldcke
kann sichergestellt werden, dass das Empfangen der Daten sowie
das Schreiben der Daten in den Betriebsspeicherbereich parallel
ablauft, das heiBt der Schreibvorgang initiiert, das heiBt
gestartet wird, bevor die Daten einer aktuellen Betriebsfunktion
vollstandig empfangen wurden. So kdénnen zundchst Daten, welche
in einen ersten Block der Vielzahl von Speicherbldcken ge-
schrieben werden sollen, empfangen werden und gleichzeitig
Daten, welche momentan in dem ersten Block der Vielzahl von
Speicherbldcken gespeichert sind, geldscht werden. AnschlielRend
werden die empfangenen Daten in den ersten Block der Vielzahl von
Speicherbldcken geschrieben. Wahrend dieses Schreibvorgangs
wird der Prozess des Empfangens der Daten einer aktuellen
Betriebsfunktion angehalten, bis die Daten, welche in den ersten
Block der Vielzahl von Speicherbldcken geschrieben werden
sollen, vollstandig in den ersten Block der Vielzahl wvon
Speicherbldcken geschrieben wurden. AnschlieRBend kdénnen Daten,
welche in einen zweiten Block der Vielzahl von Speicherblédcken
geschrieben werden sollen, empfangen werden und gleichzeitig
Daten, welche momentan in dem zweiten Block der Vielzahl wvon
Speicherbldcken gespeichert sind, geldscht werden. Gleichzeitig
wird durch ein derartiges blockweises Schreiben der Daten einer
aktuellen Betriebsfunktion die Méglichkeit erdffnet, lediglich
einzelne Prozesse der Betriebsfunktion, welche an entsprechende
Speicherbldcke gebunden sind, zu aktualisieren, ohne dass
hierbei die Notwendigkeit besteht, die komplette Betriebs-

funktion zu aktualisieren, so dass dies wiederum energiesparend
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und schnell realisiert werden kann. Ferner ist es auch moéglich,
nach einem fehlgeschlagenen Aktualisierungsversuch einzelne
Prozesse erneut zu aktualisieren, ohne dass der Aktualisie-

rungsprozess komplett neu gestartet werden muss.

Hierbei kann der Schritt des Aktualisierens der Betriebsfunktion
des Sensors weiter ein Aktualisieren von Validitatsinformationen
der Daten einer aktuellen Betriebsfunktion, welche in dem Block
der Vielzahl von Speicherblocken geschrieben werden sollen,
bevor die Daten, welche momentan in dem Block der Vielzahl von
Speicherbldcken gespeichert sind, vollstandig geldscht sind,
aufweisen. So lassen sich Messinstrumente wie Sensoren durch ihre
Objektivitat, ihre Reliabilitdt sowie ihre Validitat kenn-
zeichnen, wobei diese Glitekriterien jeweils aufeinander auf-
bauen. Das Gltekriterium, dass die Messwerte unabhangig vom
Messenden sind, heiBt Objektivitat oder Beobachteriiberein-
stimmung. Auch liefern gute Messinstrumente zuverldssig von
denselben Objekten dieselben Messwerte. Dieses Kriterium wird
als Reliabilitat oder Reproduzierbarkeit bezeichnet. Das dritte
Gutekriterium, die Validitat, ist ein MaB dafiir, ob die bei der
Messung erzeugten Daten wie beabsichtigt die zu messende Grole
reprasentieren. Nur dann kénnen die Daten sinnvoll interpretiert
werden. Die Validitatsinformationen kdénnen hierbei bei-
spielsweise Informationen iUber einen Speicherblock, im welchen
einzelne Daten geschrieben wurden, und/oder Informationen uber
eine Version der Daten beinhalten. Als vorteilhaft erweist sich
dies beispielsweise, falls nur einzelne Prozesse der Be-
triebsfunktion aktualisiert werden sollen, welche an die

entsprechenden Speicherbldcke gebunden sind.

Weiter kann das Verfahren die Schritte eines Aktualisierens von
Validitatsinformationen der Betriebsfunktion, sobald die
empfangenen Daten einer aktuellen BRetriebsfunktion vollstandig

in den BRetriebsspeicherbereich geschrieben wurden sowie eines
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Ausfihrens der aktuellen Betriebsfunktion aufweisen. Hierbei
kann die Zeit bis auf neue Programmfunktionen beziehungsweise
aktualisierte Programmfunktionen zugegriffen werden kann,
verglichen mit gewdhnlichen Aktualisierungsprozessen, erheblich
verkiirzt werden, ohne dass dies in einem hohen Energieverbrauch
bis hin zur Entleerung der Energieversorgungseinrichtung re-

sultiert.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform, kdnnen die Daten dabei
komprimiert gespeichert werden. Durch die Datenkompression kann
dabei vorteilhaft die Menge digitaler Daten reduziert werden,
wodurch der bendtigte Speicherplatz sowie die Ubertragungszeit
der Daten erheblich verkiirzt werden kann. Der reduzierte
Speicherplatz wiederum hat den Vorteil, dass das entsprechende

Sensormodul deutlich kostengiinstiger ausgestaltet werden kann.

Mit einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung wird auch ein
Sensormodul angegeben. Das Sensormodul weist dabei einen Sensor
zum Messen einer physikalischen GroBle, ein Steuermodul zum
Ausfihren einer Betriebsfunktion zum Ansteuern des Sensors sowie
eine Schnittstelle, welche mit dem Steuermodul zusammenwirkt,
zum Empfangen von Daten einer aktuellen Betriebsfunktion wvon
einer externen Einheit auf. Dabei weist das Steuermodul einen
Speicher, welcher einen Boot-Speicherbereich zum Speichern einer
Bootfunktion und einen Betriebsspeicherbereich zum Speichern
einer Betriebsfunktion aufweist, sowie ein Aktualisierungs-
modul, welches eine Ausfiihrungseinheit zum Ausfiihren der
Bootfunktion, eine Auswerteeinheit zum Uberpriifen, ob eine
Aktualisierung der Betriebsfunktion des Sensors durchgefiithrt
werden soll, eine Sicherheitseinheit zum Durchfihren einer
Plausibilitatsprifung, falls eine Aktualisierung der Be-
triebsfunktion durchgefiihrt werden soll, und eine Schreibeinheit
zum Schreiben von empfangenen Daten einer aktuellen Be-

triebsfunktion in den Betriebsspeicherbereich auf. Die
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Schreibeinheit ist hierbei ausgebildet, die empfangenen Daten
einer aktuellen Betriebsfunktion parallel zum Empfangen der
Daten einer aktuellen Betriebsfunktion in den Betriebsspei-

cherbereich zu Schreiben.

Unter Bootfunktion wird allgemein eine spezielle Software
verstanden, welche gewdhnlich durch die Firmware eines Rechners
von einem startfahigen Medium geladen und anschlieBend aus-
gefithrt wird. Die Bootfunktion ladt dann weitere Teile eines
Betriebssystems des Rechners, gewdhnlich einen Kernel. Bei der
externen Einheit kann es sich weiter um ein spezielles
HF-Kommunikationsmodul, insbesondere um eine Produktions-
beziehungsweise Programmierstation handeln, welche bei-
spielsweise wahrend der Produktion oder in einer Werkstatt zu
Diagnose- und/oder Aktualisierungszwecken, drahtgebunden oder
drahtlos an das Fahrzeugnetzwerk angeschlossen wird und ein-
zelnen Steuergerdten des Kraftfahrzeuges Daten tibermittelt sowie

Daten von den Steuergeraten empfangt.

Ein derartiges Sensormodul hat den Vorteil, dass bei diesem eine
Betriebsfunktion des Sensors energiesparend und schnell ak-
tualisiert werden kann. So kdonnen dadurch, dass die Schreib-
einheit ausgebildet ist, das Schreiben von aktuellen Daten in den
Betriebsspeicherbereich nicht erst dann zu initiieren, wenn alle
Daten einer aktuellen Betriebsfunktion vollstdandig empfangen
wurden, sondern parallel zum Empfangen der Daten einer aktuellen
Betriebsfunktion zu starten, Verzdgerungen verursacht durch den
Aktualisierungsprozess vermieden und somit der Zeitverbrauch bei
der Aktualisierung reduziert werden. Dies wiederum resultiert in
einem geringeren Energieverbrauch des Aktualisierungsprozesses,
was mit einer erhdhten Lebensdauer einer Energieversorgungs-
einrichtung zum Versorgen des Sensors mit elektrischer Energie,
insbesondere in einem Betriebsmodus des Sensors, verbunden ist.

Mittels der Auswerteeinheit kann weiter gewdhrleistet werden,
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dass der Aktualisierungsprozess nur dann durchgefithrt wird, wenn
dies notwendig erscheint. Auf diese Weise kann der Startvorgang
beim Laden von Betriebsfunktion des Sensors verkirzt und be-
schleunigt werden, sowie der Energieverbrauch weiter vermindert
werden. So andert sich der Code der Betriebsfunktion in der Regel
nicht und werden nicht standig aktuellere Versionen fir die
Betriebsfunktion bereitgestellt, so dass es normalerweise nicht
erforderlich ist, bei jedem Startvorgang eine Aktualisierung
durchzufiihren. Wenn nunmehr darauf verzichtet wird, beschleunigt
sich der Startvorgang merklich und kann beispielsweise der
Messwert bei einem Sensor schneller zur Verfigung gestellt

werden.

Bei dem Sensormodul kann es sich dabei um ein Reifensensormodul,
insbesondere ein Reifendrucksensormodul, handeln. So erweist
sich insbesondere bei Reifendrucksensoren, Reifentemperatur-
sensoren und Reifenlastsensoren von Reifendrucksensormodulen
eines Kraftfahrzeuges ein derartiges Steuermodul, welches
ausgebildet ist, einen energiesparenden und schnellen Aktua-
lisierungsprozess zu gewahrleisten, verglichen mit Steuermo-
dulen zur Realisierung von Aktualisierungsprozessen, welche
einen hohen Energieverbrauch aufweisen, als vorteilhaft, zumal
sich bei Reifendrucksensormodulen ein Austausch der Energie-
versorgungseinrichtung als schwierig erweist, da ein Reifen-
druckkontrollsystem, das heillt das Reifendrucksensormodul, fiir
gewdhnlich innerhalb der Reifen eines Kraftfahrzeuges eingebaut
sind und ein Austausch der Energieversorgungseinrichtung
folglich ein Demontieren des entsprechenden Reifens erfordern

wirde.

Weiter ist es auch méglich, dass die Ubertragung der Daten einer
aktuellen Betriebsfunktion eine verschliisselte Ubertragung ist,
wodurch die Sicherheit weiter erhdéht werden kann. Verschlis-

selung nennt man den Vorgang, bei dem klar lesbare Daten mithilfe
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eines Verschliisselungsverfahrens in eine ,unleserliche™, das
heiBt nicht einfach interpretierbare Zeichenfolge umgewandelt
werden. Als entscheidend wichtige Parameter der Verschliisselung

werden hierbei ein oder auch mehrere Schliissel verwendet.

Gemal einer Ausfihrungsform besteht der Betriebsspeicherbereich
dabei aus einer Vielzahl von Speicherbldcken und weist die
Schreibeinheit eine Loscheinheit zum Loschen von Daten, welche
momentan in einem Block der Vielzahl wvon Speicherbldcken ge-
speichert sind, auf. Weiter ist die Schreibeinheit ausgebildet,
die Daten einer aktuellen Betriebsfunktion sequentiell
blockweise in die Vielzahl von Speicherbldcken zu schreiben,
derart, dass gleichzeitig mit Empfang von Daten einer aktuellen
Betriebsfunktion, welche in einen Block der Vielzahl wvon
Speicherbldcken geschrieben werden sollen, die Ldscheinheit
Daten, welche momentan in dem Block der Vielzahl von Spei-
cherblécken gespeichert sind, ldscht und die Schreibeinheit
anschlielend die Daten einer aktuellen Betriebsfunktion, welche
in den Block der Vielzahl von Speicherbldcken gespeichert werden
sollen, schreibt. So ist es bekannt, virtuelle Speicherver-
waltungen zu nutzen, welche den physikalisch zu Verfiigung
stehenden Speicher in Speicherbldocke (als Seiten oder Segmente
organisiert) beziehungsweise Speicherbereiche unterteilen und
diese an einzelne Prozesse binden. Das Steuermodul ist somit
ausgebildet, einen sequentiellen Zugriff auf die einzelnen
Speicherbldcke zu gewdhrleisten, wodurch sichergestellt werden
kann, dass das Empfangen der Daten sowie das Schreiben der Daten
in den Betriebsspeicherbereich parallel ablauft, das heillt der
Schreibvorgang initiiert, das heiBt gestartet wird, bevor die
Daten einer aktuellen Betriebsfunktion vollstdandig empfangen
wurden. So konnen zundchst Daten, welche in einen ersten Block
der Vielzahl von Speicherblocken geschrieben werden sollen,
empfangen werden und gleichzeitig Daten, welche momentan in dem

ersten Block der Vielzahl von Speicherbldcken gespeichert sind,
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geldscht werden. Anschliellend werden die empfangenen Daten in den
ersten Block der Vielzahl von Speicherblécken geschrieben.
Wahrend dieses Schreibvorgangs wird der Prozess des Empfangens
der Daten einer aktuellen Betriebsfunktion angehalten, bis die
Daten, welche in den ersten Block der Vielzahl von Speicher-
blocken geschrieben werden sollen, vollstidndig in den ersten
Block der Vielzahl von Speicherbldcken geschrieben wurden.
AnschlieBend konnen Daten, welche in einen zweiten Block der
Vielzahl von Speicherbldcken geschrieben werden sollen, emp-
fangen werden und gleichzeitig Daten, welche momentan in dem
zweiten Block der Vielzahl von Speicherbldcken gespeichert sind,
geldscht werden. Gleichzeitig wird durch ein derartiges
Steuermodul, welches ein blockweises Schreiben der Daten einer
aktuellen Betriebsfunktion gewahrleistet, die Moglichkeit
eroffnet, lediglich einzelne Prozesse der Betriebsfunktion,
welche an entsprechende Speicherbldcke gebunden sind, zu ak-
tualisieren, ohne dass hierbei die Notwendigkeit besteht, die
komplette Betriebsfunktion zu aktualisieren, so dass dies
wiederum energiesparend und schnell realisiert werden kann.
Ferner ist es auch mdéglich, nach einem fehlgeschlagenen Ak-
tualisierungsversuch einzelne Prozesse erneut zu aktualisieren,
ohne dass der Aktualisierungsprozess komplett neu gestartet

werden muss.

Weiter kann der Boot-Speicherbereich Teil eines Firmware-Moduls
sein. Unter Firmware versteht man Software, welche in elekt-
ronische Gerédte eingebettet ist. Sie ist zumeist in einem
Flash-Speicher, einem EPROM, EEPROM oder ROM gespeichert und
durch den Anwender nicht oder nur mit speziellen Mitteln be-
ziehungsweise Funktionen austauschbar. Sie nimmt eine Zwi-
schenstellung zwischen Hardware (also den physikalischen An-
teilen eines Gerates) und der Anwendungssoftware (den gege-
benenfalls austauschbaren Programmen eines Gerates) ein.

Folglich kann die Bootfunktion in das System, das heiBt das
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Steuermodul des Sensormoduls eingebettet sein, was den Vorteil
hat, dass der Aktualisierungsprozess gestartet werden kann, ohne
dass zunachst die Bootfunktion implementiert beziehungsweise
ibertragen werden muss, wodurch weiter Zeit bei der Aktuali-
sierung der Betriebsfunktion des Sensors eingespart werden kann.
Da insbesondere wahrend einer Neuprogrammierung von nicht
fliichtigen Programmspeichern diese nicht ausgelesen werden
konnen, muss die Bootfunktion hierbei vor dem Ausfiihren der
Bootfunktion in einen Arbeitsspeicher, das heiBt einen
fliichtigen Speicher kopiert werden, welcher bevorzugt als RAM
(Random Access Memory) ausgebildet ist. Ein RAM oder Direkt-
zugriffspeicher ist ein Informationsspeicher, der besonders als
Arbeitsspeicher Verwendung findet, meist in Form von Spei-

chermodulen.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform kann der Boot-Speicher-
bereich auch Teil des Betriebsspeicherbereichs sein. Hierdurch
kann gewadhrleistet werden, dass neben der BRetriebsfunktion auch
die Bootfunktion aktualisiert werden kann. Da Betriebsfunktion
flir gewdhnlich in einem nicht fliichtigen Speicher gespeichert
werden, auf welchen insbesondere wahrend einer Neuprogram-
mierung, das heiBt wadhrend des Aktualisierungsprozesses nicht
lesend zugegriffen werden kann, muss die Bootfunktion hierbei
wiederum vor dem Ausfithren der Bootfunktion in einen Ar-
beitsspeicher, das heillt einen flichtigen Speicher kopiert
werden, welcher bevorzugt als RAM (Random Access Memory)

ausgebildet ist.

Ferner ist es auch mdéglich, die Bootfunktion als Teil einer
Softwareaktualisierung auszubilden, welche von der externen
Einheit an das Steuermodul vor den Daten einer aktuellen Be-

triebsfunktion lbertragen wird.
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Auch kann der Speicher des Steuermoduls einen weiteren nicht
fliichtigen Speicher zum Speichern von Validitdtsinformationen
Uber die Betriebsfunktion aufweisen. Als nichtfliichtige Speicher
werden in der digitalen Datenverarbeitung verschiedene Da-
tenspeicher bezeichnet, deren gespeicherte Informationen, in
diesem Fall Validitatsinformationen einer momentan gespei-
cherten Betriebsfunktion des Sensors, auf Dauer erhalten
bleiben. So lassen sich Messinstrumente wie Sensoren durch ihre
Objektivitat, ihre Reliabilitdt sowie ihre Validitat kenn-
zeichnen, wobei diese Glitekriterien jeweils aufeinander auf-
bauen. Das Gltekriterium, dass die Messwerte unabhangig vom
Messenden sind heillt Objektivitat oder Beobachteriiberein-
stimmung. Auch liefern gute Messinstrumente zuverldssig von
denselben Objekten dieselben Messwerte. Dieses Kriterium wird
als Reliabilitat oder Reproduzierbarkeit bezeichnet. Das dritte
Gutekriterium, die Validitat, ist ein MaB dafiir, ob die bei der
Messung erzeugten Daten wie beabsichtigt die zu messende Grole
reprasentieren. Nur dann kénnen die Daten sinnvoll interpretiert
werden. Die Validitatsinformationen kdénnen hierbei bei-
spielsweise Informationen iber einen Speicherblock, in welchen
einzelne Daten geschrieben wurden, und/oder Informationen uber

eine Version der Daten beinhalten.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung ist ein Computer-
programmprodukt angegeben, welches ausgefiithrt ist, ein Verfahren
wie oben und im Folgenden beschrieben auszufiihren, wenn es auf
einem Sensormodul wie oben und im Folgenden beschrieben aus-

gefihrt wird.

Das Computerprogrammprodukt weist die bereits im Zusammenhang
mit den entsprechenden Ausfithrungsformen des erfindungsgemalen
Verfahrens bzw. des erfindungsgemdBen Sensormoduls genannten
Vorteile auf, welche an dieser Stelle zur Vermeidung von

Wiederholungen nicht nochmals aufgefithrt werden.



10

15

20

25

30

WO 2015/051982 16 PCT/EP2014/069968

Mit einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung wird zudem auch
ein Fahrzeug, insbesondere ein Kraftfahrzeug, angegeben, welches
ein oben beschriebenes Reifendrucksensormodul aufweist. So
erweist sich insbesondere bei Reifendrucksensoren von Rei-
fendrucksensormodulen eines Kraftfahrzeuges ein derartiges
Steuermodul, welches ausgebildet ist, einen energiesparenden und
schnellen Aktualisierungsprozess zu gewahrleisten, verglichen
mit Steuermodulen zur Realisierung von Aktualisierungsprozessen
welche einen hohen Energieverbrauch aufweisen, als vorteilhaft,
zumal sich bei Reifendrucksensormodulen ein Austausch der
Energieversorgungseinrichtung als schwierig erweist, da ein
Reifendruckkontrollsystem, das heiBt das Reifendrucksensor-
modul, fir gewdhnlich innerhalb der Reifen des Kraftfahrzeuges
eingebaut sind und ein Austausch der Energieversorgungsein-
richtung folglich ein Demontieren des entsprechenden Reifens

erfordern wirde.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass mit der vorliegenden
Erfindung ein Verfahren zum Aktualisieren einer BRetriebs-
festfunktion eines Sensors angegeben wird, wobei der Aktua-
lisierungsprozess energiesparend und schnell ausgefiihrt werden
kann, da ein Empfangen von Daten einer aktuellen Betriebsfunktion
sowie ein Schreiben der Daten einer aktuellen Betriebsfunktion
in einen Betriebsspeicherbereich eines Speichers des Sensors

parallel ablaufen.

Dies erweist sich insbesondere bei Reifendrucksensoren als
vorteilhaft, zumal sich bei Reifendrucksensormodulen ein
Austausch der Energieversorgungseinrichtung als schwierig
erweist, da Reifendrucksensormodule fliir gewdhnlich innerhalb der
Reifen eines Kraftfahrzeuges eingebaut sind und ein Austausch der
Energieversorgungseinrichtung folglich ein Demontieren des

entsprechenden Reifens erfordern wlrde.
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Da das Schreiben der empfangenen Daten einer aktuellen Be-
triebsfunktion dabei vorzugsweise segquentiell blockweise er-
folgt, wird weiter ermdglicht, dass auch nur einzelne Prozesse
der Betriebsfunktion aktualisiert werden konnen, ohne das ein
kompletter Aktualisierungsprozess der Betriebsfunktion des

Sensors durchgefihrt werden muss.

Die Erfindung wird nun anhand der beigefiigten Figuren naher

erlautert.

Figur 1 zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines

Fahrzeugrades mit einem Reifendrucksensormodul;

Figur 2 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Sen-

sormoduls gemall Ausfihrungsformen der Erfindung;

Figur 3 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Aktua-
lisieren einer Betriebsfunktion eines Sensors gemal

Ausfihrungsformen der Erfindung.

Figur 1 zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines

Fahrzeuggrades 1 mit einem Reifendrucksensormodul 2.

In Figur 1 ist ein Fahrzeugrad 1 eines Fahrzeuges, in der
gezeigten Ausfihrungsform eines Kraftfahrzeuges, im Querschnitt
gezeigt, wobeil der Fahrzeugrad 1 gegeniiber einem in Figur 1 nicht
gezeigten Chassis des Kraftfahrzeuges beispielsweise mithilfe
einer Scheibenbremse abgebremst wird. Das dargestellte Fahr-
zeugrad 1 besteht im Wesentlichen aus einer Radfelge 3 und einem
aufgezogenen, wenigstens ein elastisches Material aufweisenden
Reifen 4, wobei zwischen dem Reifen 4 und der Radfelge 3 eine

Druckluftkammer 5 ausgebildet ist, welche durch ein in einer
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Ventilaufnahme der Radfelge 3 16sbar aufgenommenes Reifenventil

6 be- und entliftbar ist.

Weiter zeigt Figur 1 eine in der Druckluftkammer 5 angeordnete
Vorrichtung zur Erfassung und Ubertragung eines Reifenluft-
drucks, das heiBt ein Reifendrucksensormodul 2, welches einen
Reifendrucksensor 7 beinhaltet, der zum Ermitteln eines Gas-
drucks eines in der Druckluftkammer 5 befindlichen Gases, das ein
Reifenfiillgas bildet, beispielsweise Luft oder Stickstoff,
ausgebildet ist. Das Reifendrucksensormodul 2 ist Bestandteil
eines Reifensensormoduls, das auch als Radeinheit bzw. als Wheel
Unit (WU) bezeichnet wird und beispielsweise Bestandteil eines
Reifendruckkontrollsystems (RDKS) des Fahrzeugs, das auch als
TPMS bezeichnet wird (TPMS, Tire Pressure Monitoring System),
ist. Das Reifendrucksensormodul 2 ist in dem Fahrzeugrad 1
anordenbar, beispielsweise auf einer einer Laufflache des
Reifens 4 gegenilberliegenden Innenfldche des Reifens 4 oder an

dem Reifenventil 6.

Das Reifendrucksensormodul 2 iUbermittelt dabei Uber eine co-
dierte Hochfrequenziibertragungsstrecke Werte flir einen Rei-
fenluftdruck aus der Druckluftkammer 5 an ein in Figur 1 nicht
gezeigtes Steuergerat des Kraftfahrzeuges. In dem Steuergerat
werden diese Daten anschlielend ausgewertet und kdnnen ins-
besondere Druckverlusten in einzelnen Reifen als auch langsame
Druckverluste in allen Reifen, beispielsweise infolge wvon

Diffusion durch das Gummi, detektiert werden.

Zu erkennen ist weiter, dass das Reifendrucksensormodul 2 wvon
einer Energieversorgungseinrichtung 8 mit elektrischer Energie
versorgt wird. Bei der in Figur 1 gezeigten Energieversor-

gungseinrichtung 8 handelt es sich dabei um eine BRatterie 9.
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Als nachteilig erweist sich bei derartigen Reifendrucksen-
sormodulen 2 jedoch, dass eine Aktualisierung der Software des
Reifendrucksensors 7, das heilt von Betriebsfunktion des
Reifendrucksensors 7, beispielsweise um bestimmte Pro-
gramm-Funktionen hinzuzufliigen oder zu aktualisieren, mit einem
hohen Energieverbrauch verbunden ist, was bei einem lang an-
haltenden Aktualisierungsprozess bis hin zur Entleerung der
Energieversorgungseinrichtung 8 fihren kann. Ein Austausch der
Energieversorgungseinrichtung 8 ist jedoch, aufgrund der
Einbausituation des Reifendrucksensormoduls 2 verglichen mit dem
durch den Sensor erzielt Nutzen, mit einem vergleichsweise sehr

hohen Aufwand verbunden.

Der Aktualisierungsprozess erfolgt dabei fir gewdhnlich durch
Empfangen von Daten einer aktuellen Betriebsfunktion von einer
externen Einheit und anschlielRendes Ablegen, das heilBt Schreiben
der empfangenen Daten in einen Betriebsspeicherbereich des
Reifendrucksensormoduls 2. Da hierbei jedoch zundchst alle Daten
der aktuellen Betriebsfunktion empfangen werden, bevor der
Schreibprozess startet, resultiert ein derartiger Aktuali-
sierungsprozess in Verzdgerungen und insbesondere einer grolen
Zeitdauer der Aktualisierung, was sich wiederum negativ auf den

Energieverbrauch auswirkt.

Figur 2 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Sen-

sormoduls 11 gemal Ausfihrungsform der Erfindung.

Wie Figur 2 zeigt, weist das Sensormodul 11 einen Sensor 12 zum
Messen einer physikalischen GroéBe, eine Energieversorgungs-
einrichtung 13 zum Versorgen des Sensors 12 mit elektrischer
Energie, ein Steuermodul 14 zum Ausfiihren einer Betriebsfunktion
zum Ansteuern des Sensors 12 sowie eine Schnittstelle 15, welche

mit dem Steuermodul 14 zusammenwirkt, zum Empfang von Daten einer
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aktuellen Betriebsfunktion von einer in Figur 2 nicht gezeigten

externen Einheit, auf.

Das dargestellte Steuermodul 14 weist dabei einen Speicher 16,
welcher einen Boot-Speicherbereich 17 zum Speichern einer
Bootfunktion und einem Betriebsspeicherbereich 18 zum Speichern
einer Betriebsfunktion aufweist, sowie ein Aktualisierungsmodul
19 auf. Das Aktualisierungsmodul 19 weist wiederum eine Aus-
fihreinheit 20 zum Ausfihren der Bootfunktion, eine Auswer-
teeinheit 21 zum Uberpriifen, ob eine Aktualisierung der Be-
triebsfunktion des Sensors 12 durchgefiihrt werden soll, eine
Sicherheitseinheit 22 zum Durchfiihren einer Plausibilitats-
prufung falls eine Aktualisierung der Betriebsfunktion
durchgefiihrt werden soll, und eine Schreibeinheit 23 zum
Schreiben von empfangenen Daten einer aktuellen Betriebsfunktion
in den Betriebsspeicherbereich aus, wobei die Schreibeinheit 23
ausgebildet ist, die empfangenen Daten einer aktuellen Be-
triebsfunktion parallel zum Empfangen der Daten einer aktuellen

Betriebsfunktion in den Betriebsspeicherbereich zu Schreiben.

Unter Bootfunktion wird allgemein eine spezielle Software
verstanden, welche gewdhnlich durch die Firmware eines Rechners
von einem startfahigen Medium geladen und anschlieBend aus-
gefithrt wird. Die Bootfunktion ladt dann weitere Teile eines
Betriebssystems des Rechners, gewdhnlich einen Kernel. Bei der
externen Einheit kann es sich weiter um ein spezielles
HF-Kommunikationsmodul, insbesondere um eine Produktions-
beziehungsweise Programmierstation handeln, welche bei-
spielsweise wahrend der Produktion oder in einer Werkstatt zu
Diagnose- und/oder Aktualisierungszwecken, drahtgebunden oder
drahtlos an das Fahrzeugnetzwerk angeschlossen wird und ein-
zelnen Steuergerdten des Kraftfahrzeuges Daten tibermittelt sowie

Daten von den Steuergeraten empfangt.
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Ein derartiges Sensormodul 11 hat den Vorteil, dass bei diesem
eine Betriebsfunktion des Sensors 12 energiesparend und schnell
aktualisiert werden kann. So konnen dadurch, dass die
Schreibeinheit 23 ausgebildet ist, das Schreiben von aktuellen
Daten in den Betriebsspeicherbereich nicht erst dann zu ini-
tiieren, wenn alle Daten einer aktuellen Betriebsfunktion
vollstandig empfangen wurden, sondern parallel zum Empfangen der
Daten einer aktuellen Betriebsfunktion zu starten, Verzdgerungen
verursacht durch den Aktualisierungsprozess vermieden und somit

der Zeitverbrauch bei der Aktualisierung reduziert werden.

Bei dem Sensormodul 11 der Figur 2 handelt es sich dabei
beispielsweise um ein Reifensensormodul 24, insbesondere ein
Reifendrucksensormodul. So erweist sich ein derartiges Sen-
sormodul 11 insbesondere fiir Reifensensoren als vorteilhaft. Das
Reifensensormodul 24 wird dabei auch als Radeinheit bzw. als
Wheel Unit (WU) bezeichnet und ist beispielsweise BRestandteil
eines Reifendruckkontrollsystems (RDKS) des Fahrzeugs, das auch
als TPMS bezeichnet wird (TPMS, Tire Pressure Monitoring System) .
Das Reifensensormodul 24 ist in einem Fahrzeugrad anordenbar,
beispielsweise auf einer einer Lauffldche eines Reifens des
Fahrzeugrads gegenliberliegenden Innenflache des Reifens oder an

einem Reifenventil.

Der Sensor 12 ist beispielsweise als Reifendrucksensor aus-
gebildet, der zum Ermitteln eines Gasdrucks einesgs in einem
Innenraum des Reifens befindlichen Gases, das ein Reifenflillgas
bildet, beispielsweise Luft oder Stickstoff, ausgebildet ist.
Ferner kann der Sensor 12 beispielsweise als Temperatursensor zum
Ermitteln einer momentanen Reifentemperatur und/oder als
Reifenlastsensor zum Ermitteln einer momentanen Reifenlast

ausgebildet sein.
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Zu erkennen ist weiter, dass der Betriebsspeicherbereich 18 aus
einer Vielzahl von Speicherbldcken 25 besteht. Auch weist die
Schreibeinheit 23 der Figur 2 eine Ldscheinheit 26 zum Ldschen
von Daten, welche momentan in einem Block der Vielzahl von
Speicherbldcken 25 gespeichert sind, auf. Die Schreibeinheit 23
ist dabei ausgebildet, die Daten einer aktuellen Betriebs-
funktion sequentiell blockweise in die Vielzahl von Spei-
cherblécken 25 zu schreiben, derart, dass gleichzeitig mit
Empfang von Daten einer aktuellen Betriebsfunktion, welche in
einen Block 27 der Vielzahl von Speicherbldcken 25 geschrieben
werden sollen, die Loscheinheit 26 Daten, welche momentan in dem
Block 27 der Vielzahl von Speicherbldcken 25 gespeichert sind,
16scht und die Schreibeinheit 23 anschlielend die Daten einer
aktuellen Betriebsfunktion, welche in dem Block 27 der Vielzahl
von Speicherbldcken 25 gespeichert werden sollen, schreibt. Das
Steuermodul 14 gemal Figur 2 ist folglich ausgebildet, einen
sequentiellen Zugriff auf die einzelnen Speicherbldcke zu
gewadhrleisten, wodurch sichergestellt werden kann, dass das
Empfangen der Daten sowie das Schreiben der Daten in den Be-
triebsspeicherbereich parallel ablauft, das heiBt der
Schreibvorgang initiiert, das heiBt gestartet wird, bevor die
Daten einer aktuellen Betriebsfunktion vollstdandig empfangen

wurden.

Gemal der Ausfihrungsform der Figur 2 ist der Boot Speicher-
bereich 17 weiter Teil eines Firmware-Moduls 28. Unter Firmware
versteht man Software, welche in elektronische Gerate einge-
bettet ist. Sie ist zumeist in einem Flash-Speicher, einem EPROM,
EEPROM oder ROM gespeichert und durch den Anwender nicht oder nur
mit speziellen Mitteln beziehungsweise Funktionen austauschbar.
Sie nimmt eine Zwischenstellung zwischen Hardware (also den
physikalischen Anteilen eines Gerates) und der Anwendungs-
software (den gegebenenfalls austauschbaren Programmen eines

Gerates) ein. Hierbei ist zu beachten, dass insbesondere wahrend
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einer Neuprogrammierung von nicht flichtigen Programmspeichern
diese nicht ausgelesen werden kénnen, so dass die Bootfunktion
dabei vor dem Ausfithren der Bootfunktion in einen Arbeits-
speicher, das heillt einen flichtigen Speicher kopiert werden
muss, welcher bevorzugt als RAM (Random Access Memory) aus-
gebildet ist. Ferner kann der Boot Speicherbereich aber auch Teil
des Betrieb Speicherbereichs sein, so dass die Bootfunktion somit
ebenfalls aktualisiert werden kann. Auch ist es méglich, die
Bootfunktion als Teil einer Softwareaktualisierung auszubilden,
welche von der externen Einheit an das Steuermodul vor den Daten

einer aktuellen Betriebsfunktion iibertragen wird.

Wie weiter zu erkennen ist, weist der Speicher 16 zudem einen
nichtflichtigen Speicher 29 zum Speichern von Validitatsin-
formationen lber die Betriebsfunktion auf. Die Validitatsin-
formationen kénnen hierbei beispielsweise Informationen lber
einen Speicherblock, in welchen einzelne Daten geschrieben
wurden, und/oder Informationen uUber eine Version der Daten

beinhalten.

Figur 3 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens 30 zum Ak-
tualisieren einer Betriebsfunktion eines Sensors, welcher einen
Speicher aufweist, der einen Boot-Speicherbereich zum Speichern
einer Bootfunktion sowie einen Betriebsspeicherbereich zum
Speichern einer Betriebsfunktion aufweist, gemal Ausfih-

rungsformen der Erfindung.

Wie Figur 3 zeigt, weist das Verfahren 30 dabei folgende Schritte
auf: Eswird in einemersten Schritt 31 zundchst eine Bootfunktion
ausgefiihrt und in einem weiteren Schritt 32 {iberpriift, ob eine
Aktualisierung der Betriebsfunktion des Sensors durchgefiithrt

werden soll. Falls eine Aktualisierung der Betriebsfunktion des
Sensors durchgefithrt werden soll, wird in einem Schritt 33 eine

Plausibilitatsprifung durchgefihrt. Falls die Plausibili-
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tatsprifung erfolgreich war, werden in einem folgenden Schritt
34 dann die Betriebsfunktion des Sensors derart aktualisiert,
dass Daten einer aktuellen Betriebsfunktion von einer externen
Einheit empfangen und diese in den Betriebsspeicherbereich
geschrieben werden, wobei das Empfangen der Daten sowie das
Schreiben der Daten in den Retrieb Speicherbereich parallel

ablauft.

Unter Bootfunktion wird allgemein eine spezielle Software
verstanden, welche gewdhnlich durch die Firmware eines Rechners
von einem startfahigen Medium geladen und anschlieBend aus-
gefithrt wird. Die Bootfunktion ladt dann weitere Teile eines
Betriebssystems des Rechners, gewdhnlich einen Kernel. Bei der
externen Einheit kann es sich weiter um ein spezielles
HF-Kommunikationsmodul, insbesondere um eine Produktions-
beziehungsweise Programmierstation handeln, welche bei-
spielsweise wahrend der Produktion oder in einer Werkstatt zu
Diagnose- und/oder Aktualisierungszwecken, drahtgebunden oder
drahtlos an das Fahrzeugnetzwerk angeschlossen wird und ein-
zelnen Steuergerdten des Kraftfahrzeuges Daten tibermittelt sowie

Daten von den Steuergeraten empfangt.

Gemal der Ausfiihrungsform der Figur 3 handelt es sich bei dem
Sensor beispielsweise wiederum um einen Reifendrucksensor eines

Kraftfahrzeuges.

Auch kann die Bootfunktion von der externen Einheit aus gestartet

werden.

Gemal den Ausfihrungsformen der Figur 3 weist der Schritt 33 des
Durchfiihrens einer Plausibilitdtsprifung das Durchfilhren einer

Authentisierungsprifung sowie einer Kompatibilitatsprifung auf.
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Weiter ist der Betriebsspeicherbereich gemdB den Ausfih-
rungsformen der Figur 3 aus einer Vielzahl von Speicherblocken
aufgebaut. Der Schritt 34 des Aktualisierens der BRetriebs-
funktion des Sensors umfasst dabei ein sequentielles blockweises
Schreiben der Daten der aktuellen Betriebsfunktion in die
Vielzahl von Speicherbldcken, derart, dass Daten einer aktuellen
Betriebsfunktion, welche in einen Block der Vielzahl von
Speicherbldcken geschrieben werden sollen, empfangen und
gleichzeitig Daten, welche momentan in dem Block der Vielzahl von
Speicherbldcken gespeichert sind, geldscht werden sowie an-
schlielend Daten einer aktuellen Betriebsfunktion, welche in den
Block der Vielzahl von Speicherbldcken geschrieben werden
sollen, in den Block der Vielzahl von Speicherblécken geschrieben
werden. Hierdurch kann sichergestellt werden, dass das Empfangen
der Daten sowie das Schreiben der Daten in den Betrieb Spei-

cherbereich parallel ablauft.

Hierbei ist es mdglich, dass der Schritt 34 des Aktualisierens
der Betriebsfunktion des Sensors weiter einen Schritt des
Aktualisierens von Validitatsinformationen der Daten einer
aktuellen Betriebsfunktion, welche in den Block der Vielzahl von
Speicherbldcken geschrieben werden sollen, bevor die Daten,
welche momentan in dem Block der Vielzahl von Speicherbldcken

gespeichert sind, vollstandig geldscht sind, auf.

Weiter zeigt Figur 3 den Schritt 35 eines Aktualisierens von
Validitatsinformationen der Betriebsfunktion, sobald die
empfangenen Daten einer aktuellen BRetriebsfunktion vollstandig
in den Retriebsspeicherbereich geschrieben worden sind, sowie
den Schritt 36 eines anschlieRenden Ausfiihrens der aktuellen

Betriebsfunktion.
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Gemal der Ausfihrungsform der Figur 3 umfasst der Schritt 34 des
Aktualisierens der Betriebsfunktion des Sensors zudem ein

komprimiertes Speichern der empfangenen Daten.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Aktualisieren einer Betriebsfunktion eines
Sensors, welcher einen Speicher aufweist, der einen
Boot-Speicherbereich zum Speichern einer Bootfunktion
sowie einen Retriebsspeicherbereich zum Speichern einer
Betriebsfunktion aufweist, wobei das Verfahren (30)
folgende Schritte aufweist:

- Ausfihren der Bootfunktion (31);

- Uberpriifen, ob eine Aktualisierung der Betriebsfunktion
des Sensors durchgefithrt werden soll (32);

- Falls eine Aktualisierung der Betriebsfunktion des
Sensors durchgefiihrt werden soll, Durchfithren einer
Plausibilitatsprifung (33);

- Falls die Plausibilitatsprifung erfolgreich war, Ak-
tualisieren der Betriebsfunktion des Sensors derart,
dass Daten einer aktuellen Betriebsfunktion von einer
externen Einheit empfangen und diese in den Be-
triebsspeicherbereich geschrieben werden, wobei das
Empfangen der Daten sowie das Schreiben der Daten in den

Betriebsspeicherbereich parallel ablauft (34).

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Sensor ausgewahlt ist
aus der Gruppe, bestehend aus einem Reifendrucksensor,
einem Reifentemperatursensor und einem Reifenlastsensor

eines Fahrzeuges.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Bootfunktion von

der externen Einheit aus gestartet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Schritt
des Durchfiihrens einer Plausibilitdtspriifung (33) ein
Durchfiihren einer Authentisierungspriifung sowie einer

Kompatibilitatspriifung umfasst.



10

15

20

25

30

WO 2015/051982 PCT/EP2014/069968

30

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der
Betriebsspeicherbereich aus einer Vielzahl von Spei-
cherblocken besteht und wobei der Schritt des Aktuali-
sierens der Betriebsfunktion des Sensors (34) ein se-
quentielles blockweises Schreiben der Daten der aktuellen
Betriebsfunktion in die Vielzahl von Speicherbldécken,
derart, dass Daten einer aktuellen Betriebsfunktion, welche
in einen Block der Vielzahl von Speicherbldcken geschrieben
werden sollen, empfangen und gleichzeitig Daten, welche
momentan in dem Block der Vielzahl von Speicherblécken
gespeichert sind, geldscht werden sowie anschlieBend Daten
einer aktuellen Betriebsfunktion, welche in den Block der
Vielzahl von Speicherblédcken geschrieben werden sollen, in
den Block der Vielzahl von Speicherbldcken geschrieben

werden, aufweist.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Schritt des Aktua-
lisierens der Betriebsfunktion des Sensors (34) weiter
folgenden Schritt aufweist:

- Aktualisieren von Validitatsinformationen der Daten
einer aktuellen Betriebsfunktion, welche in den Block
der Vielzahl von Speicherbldcken geschrieben werden
sollen, bevor die Daten, welche momentan in dem Block der
Vielzahl von Speicherbldcken gespeichert sind, voll-

standig geldscht sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei das

Verfahren (30) weiter folgende Schritte aufweist:

- Aktualisieren von Validitdtsinformationen der Be-
triebsfunktion, sobald die empfangenen Daten einer
aktuellen Betriebsfunktion vollstandig in den Be-
triebsspeicherbereich geschrieben wurden (35);

- Ausfihren der aktuellen Betriebsfunktion (36).
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die

empfangenen Daten komprimiert gespeichert werden.

Sensormodul mit einem Sensor (12) zum Messen einer phy-
sikalischen GroRe, einem Steuermodul (14) zum Ausfiihren
einer Betriebsfunktion zum Ansteuern des Sensors (12) sowie
einer Schnittstelle (15), welche mit dem Steuermodul (14)
zusammenwirkt, zum Empfangen von Daten einer aktuellen
Betriebsfunktion von einer externen Einheit, wobei die
Steuereinheit (14) einen Speicher (16), welcher einen
Boot-Speicherbereich (17) zum Speichern einer Bootfunktion
und einen Betriebsspeicherbereich (18) zum Speichern einer
Betriebsfunktion des Sensors (12) aufweist, sowie ein
Aktualisierungsmodul (19), welches eine Ausfiihreinheit
(20) zum Ausfihren der Bootfunktion, eine Auswerteeinheit
(21) zum Uberpriifen, ob eine Aktualisierung der Be-
triebsfunktion des Sensors (12) durchgefihrt werden soll,
eine Sicherheitseinheit (22) zum Durchfiihren einer
Plausibilitatsprifung, falls eine Aktualisierung der
Betriebsfunktion des Sensors (12) durchgefihrt werden soll,
und eine Schreibeinheit (23) zum Schreiben von empfangenen
Daten einer aktuellen Betriebsfunktion in den Retriebs-
speicherbereich (18) aufweist und wobei die Schreibeinheit
(23) ausgebildet ist, die empfangenen Daten einer aktuellen
Betriebsfunktion parallel zum Empfangen der Daten einer
aktuellen Betriebsfunktion in den BRetriebsspeicherbereich

(18) zu schreiben.

Sensormodul nach Anspruch 9, wobei das Sensormodul (11) ein

Reifensensormodul (24) ist.

Sensormodul nach Anspruch 9 oder 10, wobei der Be-

triebsspeicherbreich (18) aus einer Vielzahl von Spei-
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cherblocken (25) besteht und wobei die Schreibeinheit (23)
eine Loscheinheit (26) zum Loschen von Daten, welche
momentan in einem Block (27) der Vielzahl von Speicher-
blécken (25) gespeichert sind, aufweist und ausgebildet
ist, die Daten einer aktuellen Betriebsfunktion sequentiell
blockweise in die Vielzahl von Speicherbldcken (25) zu
schreiben, derart, dass gleichzeitig mit Empfang von Daten
einer aktuellen Betriebsfunktion, welche in einen Block
(27) der Vielzahl von Speicherblocken (25) geschrieben
werden sollen, die Loscheinheit (26) Daten, welche momentan
in dem Block (27) der Vielzahl von Speicherblocken (25)
gespeichert sind, 1ldscht und die Schreibeinheit (23)
anschlielend die Daten einer aktuellen Betriebsfunktion,
welche in den Block (27) der Vielzahl von Datenblécken (25)

gespeichert werden sollen, schreibt.

Sensormodul nach einem der Anspriiche 9 bis 11, wobei der
Boot-Speicherbereich (17) Teil eines Firmware-Moduls (28)

ist.

Sensormodul nach einem der Anspriiche 9 bis 11, wobei der
Boot-Speicherbereich Teil des Betriebsspeicherbereichs

ist.

Sensormodul nach einem der Anspriiche 9 bis 13, wobei der
Speicher (16) weiter einen nichtflichtigen Speicher (29)
zum Speichern von Validitatsinformationen iiber die Be-

triebsfunktion aufweist.

Computerprogrammprodukt, welches ausgefithrt ist, ein
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 auszufiihren, wenn
es auf einem Sensormodul nach einem der Anspriiche 9 bis 14

ausgefihrt wird.
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