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(57) Hauptanspruch: Schaltungsanordnung zur Uberwa-
chung eines Mikrocontrollers (uC), die eine Watch-
dog-Schaltung (WDL) umfasst, die abhangig von einem ei-
nen normalen Betriebszustand oder einen Zustand verrin-
gerter Leistungsaufnahme der Schaltungsanordnung an-
zeigenden Zustandssignal (SLEEP) einen ersten oder ei-
nen zweiten Zustand annimmt und die einen ersten Aus-
gang (A1) zur Bereitstellung eines Aufwecksignals (WS'),
einen zweiten Ausgang (A2) zur Bereitstellung eines Rick-
setzsignals (RO), einen ersten Eingang (E1) zur Zufihrung
eines ersten Statussignals (TR) und einen zweiten Eingang
(E2) zur Zufihrung eines zweiten Statussignals (PMWS1)
aufweist, und die das Riicksetzsignal (RO) im ersten Zu-
stand abhangig von dem ersten Statussignal (TR) und im
zweiten Zustand abhangig von dem zweiten Statussignal
(PMWSH1) erzeugt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schal-
tungsanordnung und ein Verfahren zur Uberwachung
eines Mikrocontrollers.

[0002] Mikrocontroller fir sicherheitsrelevante An-
wendungen bedirfen in regelmafigen Abstanden ei-
ner Uberwachung hinsichtlich ihrer Funktionsfahig-
keit. Ublich ist es hierzu, den Mikrocontroller dahinge-
hend zu konfigurieren, dass er in regelmaRigen Zeit-
abstanden ein Statussignal ausgibt, das einer soge-
nannten Watchdog-Schaltung in einer externen, den
Mikrocontroller iberwachenden Schaltung zugefiihrt
ist. Die Watchdog-Schaltung Uberprift dabei, ob das
Statussignal innerhalb eines vorgegebenen Zeitras-
ters vorliegt. Wenn nicht, wird von einem Fehler in
dem Mikrocontroller ausgegangen und dieser wird
durch die Watchdog-Schaltung zurlickgesetzt.

Stand der Technik

[0003] Ein Beispiel fiir eine solche Schaltungsan-
ordnung, die eine Watchdog-Schaltung zur Uberwa-
chung eines an die Schaltungsanordnung ange-
schlossenen Mikrocontrollers aufweist, ist der inte-
grierte Baustein TLE 6262 G der Anmelderin, der in
der Produktspezifikation: , TLE 6262 G, Fault Tolerant
LDQ", Version 2.01, 12.2.2002 beschrieben ist. Die-
ser Baustein dient neben der Fehleriberwachung
des Mikrocontrollers zu dessen Spannungsversor-
gung und als CAN-Transceiver (CAN = Controller
Area Network) fur den Mikrocontroller.

[0004] Der TLE 6262 G kann neben einem norma-
len Betriebszustand einen Zustand niedrigerer Leis-
tungsaufnahme annehmen, um insbesondere Anfor-
derungen im Automobilbereich gerecht zu werden,
wonach die dort verwendeten Komponenten, bei-
spielsweise bei geparktem Fahrzeug, eine niedrige
Leistungsaufnahme besitzen sollen, um die Fahr-
zeugbatterie nicht zu stark zu belasten.

[0005] Um den Mikrocontroller auch im Zustand
niedriger Leistungsaufnahme Uberwachen zu kon-
nen, sendet der TLE 6262 G im Zustand verringerter
Leistungsaufnahme in regelmafigen Zeitabstanden
ein ,Wecksignal" an den Mikrocontroller. Wahrend
des Zustands niedriger Leistungsaufnahme sind um
Strom zu sparen nur die Komponenten des TLE 6262
G aktiv, die fir das Aussenden des Wecksignals und
gegebenenfalls das Umschalten der Schaltung von
dem Zustand verringerter Leistungsaufnahme in den
normalen Betriebszustand erforderlich sind.

[0006] Die zusammen mitdem TLE 6262 G verwen-
deten Mikrocontroller sind so programmiert, dass sie
bei Empfang eines Wecksignals einen Funktionstest
durchzufihren und gegebenenfalls Weckeingénge
des Mikrocontrollers Uberprufen. Diese Weckeingan-
ge kénnen beispielsweise an Sensoren an den Fahr-
zeugtiren oder an der Zentralverriegelung ange-
schlossen sein. Detektiert der Mikrocontroller nach
einem Wecksignal der Uberwachungsschaltung ein
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Betatigen der Turen oder der Zentralverriegelung
Uber einen seiner Weckeingange, so signalisiert der
Mikrocontroller der Uberwachungsschaltung, dass
ein Ubergang von dem Zustand niedriger Leistungs-
aufnahme in den normalen Betriebszustand erfolgen
soll.

[0007] Die DE 43 29 872 C2 beschreibt eine Uber-
wachungsschaltung fir Mikroprozessoren zur Ge-
wahrleistung eines Programmablaufs, wobei ein im
Power-Down-Modus befindlicher Prozessor durch
ein von der externen Uberwachungsschaltung kom-
mendes Interrupt-Signal in den Aktiv-Modus ge-
bracht und zur Fortsetzung der normalen Program-
mabarbeitung an der vor dem Power-Down-Modus
befindlichen Stelle veranlasst wird.

[0008] Die DE 196 11 942 A1 beschreibt einen Halb-
leiterschaltkreis flr ein elektronisches Steuergerat,
das wenigstens einen Mikrocontroller aufweist. Der
monolithisch ausgebildete Schaltkreis umfasst eine
Transceiver-Funktion mit Sende- und Empfangsmit-
teln zur Kopplung eines Mikrocontrollers an einen
Zweidrahtbus. Diese monolithische Schaltung kann
Watchdog-Funktionen, verschiedene Weck-Funktio-
nen und ein Interface umfassen, Uber das ein seriel-
ler Datenaustausch mit dem wenigstens einen Mikro-
controller moglich ist.

[0009] Eine Uberwachung des Mikrocontrollers auf
Funktionsfahigkeit erfolgt im Zustand verringerter
Leistungsaufnahme nicht. Der Mikrocontroller rea-
giert nur, wenn er eine Anderung an einem seiner
Weckeingange detektiert. Ein Funktionsausfall des
Mikrocontrollers kann nicht erkannt werden.

Aufgabenstellung

[0010] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Schaltungsanordnung und ein Verfahren zur Uber-
wachung eines Mikrocontrollers, der wenigstens ei-
nen normalen Betriebszustand und einen Zustand
verringerter Leistungsaufnahme annehmen kann, zur
Verfiigung zu stellen, wobei eine Uberwachung des
Mikrocontrollers auch im Zustand verringerter Leis-
tungsaufnahme gewahrleistet ist.

[0011] Dieses Ziel wird durch eine Schaltungsan-
ordnung gemaf der Merkmale des Anspruchs 1 und
durch ein Verfahren gemaR der Merkmale des An-
spruchs 8 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche.
[0012] Die erfindungsgemale Schaltungsanord-
nung zur Uberwachung eines Mikrocontrollers um-
fasst eine Watchdog-Schaltung, die abhangig von ei-
nem Zustandssignal einen ersten oder einen zweiten
Zustand annimmt und die einen ersten Ausgang zur
Bereitstellung eines Aufwecksignals, einen zweiten
Ausgang zur Bereitstellung eines Ricksetzsignals,
einen ersten Eingang zur Zuflhrung eines ersten
Statussignals und einen zweiten Eingang zur Zufih-
rung eines zweiten Statussignals aufweist, und die
das Rucksetzsignal im ersten Zustand abhanging
von dem ersten Statussignal und im zweiten Zustand
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abhéanging von dem zweiten Statussignal erzeugt.
[0013] Das Zustandssignal, das die Watch-
dog-Schaltung in den ersten oder zweiten Zustand
Uberflihrt, bestimmt sich danach, ob sich die Uberwa-
chungsschaltung in einem normalen Betriebszustand
oder in einem Zustand verringerter Leistungsaufnah-
me befindet. Dieser Zustand wird beispielsweise
durch den angeschlossenen Mikrocontroller vorge-
geben.

[0014] Im normalen Betriebszustand funktioniert die
Watchdog-Schaltung vorzugsweise wie eine her-
kémmliche Watchdog-Schaltung, das heifdt, es wer-
den Statussignale von dem Mikrocontroller empfan-
gen und der Mikrocontroller wird dann durch die
Watchdog-Schaltung zurtickgesetzt, wenn innerhalb
eines durch den Watchdog vorgegebenen Zeitfens-
ters kein Statussignal empfangen wird.

[0015] Die erfindungsgemafe Schaltungsanord-
nung ermdglicht eine Uberwachung des Mikrocont-
rollers auch im Zustand verringerter Leistungsauf-
nahme. Der Mikrocontroller wird vorzugsweise dann
zurickgesetzt, wenn innerhalb einer vorgegebenen
Zeitdauer nach dem Aussenden eines Aufwecksig-
nals an den Mikrocontroller kein Statussignal emp-
fangen wird.

[0016] Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Schaltungsanordnung ein Ein-
gabe- und Ausgabeinterface aufweist, Uber welches
ein Datenaustausch zwischen dem Mikrocontroller
und der Uberwachenden Schaltungsanordnung statt-
findet und Uber welches die Statussignale des Mikro-
controllers wahrend des normalen Betriebszustan-
des empfangen werden.

[0017] Weiterhin weist die Schaltungsanordnung ei-
nen Schalter auf, der nach MaRRgabe eines an einem
Ansteuereingang der Schaltungsanordnung anlie-
genden Signal getaktet angesteuert wird und der zur
Ansteuerung einer Last dienen kann. Das Ansteuer-
signal wird dabei von dem Mikrocontroller geliefert,
an den der Ansteuereingang angeschlossen ist. Bei
einer Ausflhrungsform ist nun vorgesehen, das dem
zweiten Eingang der Watchdog-Schaltung zugefihr-
te Statussignal, nach dessen Mallgabe der Mikro-
controller wahrend des Zustands verringerter Leis-
tungsaufnahme zurlickgesetzt wird, an diesem An-
steuereingang abzugreifen. Dazu ist das an diesem
Ansteuereingang anliegende Signal nach Mafigabe
des Zustandssignals dem Schalter oder dem zweiten
Eingang der Watchdog-Schaltung zugefiihrt ist. Man
macht sich hierbei zu Nutze, dass wahrend des Zu-
stands verringerter Leistungsaufnahme keine An-
steuerung des Schalters erfolgen soll, wobei der Mi-
krocontroller so programmiert ist, dass er wahrend
des Zustands verringerter Leistungsaufnahme das
Statussignal an den Ansteuereingang fiir den Schal-
ter liefert. Die Bereitstellung dieses Statussignals an
den Ansteuereingang ist mit einem geringeren Leis-
tungsaufwand mdglich als die Bereitstellung dieses
Statussignals an der Eingabe- und Ausgabeschnitt-
stelle, die ublicherweise mehrere Anschlisse auf-

3/9

weist, beispielsweise einen Eingang, einen Ausgang,
einen Taktanschluss und einen Chip-Select-An-
schluss, die angesteuert werden missen.

[0018] Das erfindungsgeméaRe Verfahren zur Uber-
wachung eines Mikrocontrollers, der wenigstens ei-
nen normalen Betriebszustand und einen Zustand
verringerter Leistungsaufnahme annehmen kann,
sieht wahrend des normalen Betriebszustandes vor,
ein Impulse aufweisendes Statussignal von dem Mi-
krocontroller zu empfangen und den Mikrocontroller
zuriickzusetzen, wenn die Uberwachungsimpulse
nicht innerhalb eines vorgegebenen Zeitrasters emp-
fangen werden. Wahrend des Zustandes verringerter
Leistungsaufnahme ist vorgesehen, eines eine Folge
von Taktimpulsen aufweisendes Aufwecksignal an
den Mikrocontroller zu senden und den Mikrocontrol-
ler zurlickzusetzen, wenn innerhalb eines vorgege-
benen Zeitintervalls nach einem Taktimpuls des Auf-
wecksignals kein Statussignal des Mikrocontrollers
erhalten wird.

[0019] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
in Ausfiihrungsbeispielen anhand von Figuren naher
erlautert. In den Figuren zeigt

[0020] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungs-
gemaRen Uberwachungsschaltung fiir einen Mikro-
controller mit einem zur Veranschaulichung daran
angeschlossenen Mikrocontroller,

[0021] Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Ausfiihrungs-
form einer in Fig. 1 dargestellten Watchdog-Schal-
tung,

[0022] Fig. 3 zeitliche Verlaufe ausgewabhlter in den
Fig. 1 und 2 eingezeichneter Signale.

[0023] In den Figuren bezeichnen, sofern nicht an-
ders angegeben, gleiche Bezugszeichen gleiche Tei-
le mit gleicher Bedeutung.

[0024] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemaflen Schaltungsan-
ordnung zur Uberwachung eines Mikrocontrollers
pC. Die Schaltungsanordnung umfasst eine Watch-
dog-Schaltung WDL, die einen ersten Eingang E1 zur
Zufuhrung eines ersten Statussignals TR, einen
zweiten Eingang E2 zur Zufiihrung eines zweiten
Statussignals PWMSH1, einen Ausgang A1 zur Bereit-
stellung eines Wecksignals WS' und einen Ausgang
zur Bereitstellung eines Rucksetzsignals RO auf-
weist.

[0025] Das Wecksignal WS' steuert einen Schalter
HS3 an, der das Potential an einem Ausgang OUTH3
der Schaltungsanordnung nach Mafigabe des Weck-
signals WS' auf einen High-Pegel oder einen
Low-Pegel zieht. Ein an dem Ausgang OUTHS3 anlie-
gendes Signal dient als Wecksignal WS fir den Mi-
krocontroller uC.

[0026] Die Schaltungsanordnung umfasst weiterhin
eine Eingabe- und Ausgabeschnittstelle SPI, die in
dem Ausfuhrungsbeispiel vier Eingange, einen Tak-
teingang CLK, einen Select-Eingang CSN, einen Da-
teneingabe-Eingang DI und einen Datenausga-
be-Ausgang DO aufweist, die jeweils an den Mikro-
controller uC angeschlossen sind. Dieses Eingabe-
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und Ausgabe-Interface SPI ist beispielsweise ein be-
reits in der Spezifikation des TLE 6262G beschriebe-
nes Eingabe- und Ausgabe-Interface, dem jeweils
Datenworter der Lange 16 Bit zugefihrt werden oder
von dem jeweils Datenworter der Lange 16 Bit ausge-
geben werden.

[0027] Das Eingabe- und Ausgabe-Interface SPI ist
an eine Zustandslogik ML angeschlossen, die ein Zu-
standsignal SLEEP bereitstellt, welches angibt, wel-
chen Betriebszustand der Mikrocontroller uC und die
den Mikrocontroller uC iberwachende Schaltungsa-
nordnung annehmen sollen. Der Zustand wird durch
den Mikrocontroller uC vorgegeben und der Schal-
tungsanordnung ber das Eingabe- und Ausgabe-In-
terface SPI mitgeteilt.

[0028] Das an dem ersten Eingang E1 der Watch-
dog-Schaltung WDL anliegende erste Statussignal
TR wird ebenfalls von dem Eingabe- und Ausga-
be-Interface SPI1 anhand der von dem Mikrocontroller
pC Ubermittelten Daten bereitgestellit.

[0029] Das an dem zweiten Eingang E2 der Watch-
dog-Schaltung WDL anliegende Statussignal
PWMS1 ist aus einem durch den Mikrocontroller uC
an einem Eingang PWM anliegenden Signal abgelei-
tet. Dieser Eingang PWM dient wahrend eines nor-
malen Betriebszustandes der Schaltungsanordnung
und des Mikrocontrollers uC zur Ansteuerung eines
in Fig. 1 lediglich schematisch dargestellten High-Si-
de-Schalters HS1, dessen Ausgang an eine Aus-
gangsklemme OUTH1 der Schaltungsanordnung an-
geschlossen ist und der zur Ansteuerung einer nicht
naher dargestellten Last dient. Das an diesem Ein-
gang PWM anliegende Signal ist einem Multiplexer
MUX1 zugefihrt, der dieses Signal nach Maligabe
des Zustandssignals SLEEP entweder dem High-Si-
de-Schalter HS1 oder der watchdog-Schaltung WDL
zufihrt.

[0030] Die Schaltungsanordnung zur Uberwachung
des Mikrocontrollers uC und der Mikrocontroller uC
kdnnen wenigstens einen normalen Betriebszustand
und wenigstens einen Betriebszustand verringerter
Leistungsaufnahme annehmen, wobei diese Be-
triebszustande durch den Mikrocontroller uC vorge-
geben und der Schaltungsanordnung Uber das Ein-
gabe- und Ausgabe-Interface SPI mitgeteilt werden.
Wahrend des normalen Betriebszustandes wird das
Rucksetzsignal RO abhangig von dem ersten Status-
signals TR, welches durch das Eingabe- und Ausga-
be-Interface SPI bereitgestellt wird, erzeugt. Das Si-
gnal TR resultiert aus einem Signal, welches der Mi-
krocontroller in normalem Betriebszustand regelma-
Rig Uber die Schnittstelle SPI sendet, um seine Funk-
tionsfahigkeit zu zeigen. Wahrend des Zustandes
verringerter Leistungsaufnahme wird das Ricksetz-
signal RO abhéangig von dem zweiten Statussignal
PWMS1 und dem Wecksignal WS' erzeugt, wie im
Folgenden noch erlautert werden wird.

[0031] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines Ausfih-
rungsbeispiels der in Fig. 1 dargestellten Watch-
dog-Schaltung. Diese Watchdog-Schaltung umfasst
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einen ersten Watchdog WD1, dem das erste Status-
signal TR zugefuhrt ist, und einen zweiten Watchdog
WD2, dem das zweite Statussignal PWMS1 zuge-
fuhrt ist. Beiden Watchdogs WD1, WD2 ist je ein von
einem Oszillator OSC geliefertes Oszillatorsignal
0S1, OS2 zugefiihrt, wobei diese beiden Oszillator-
signale OS1, OS2 dieselbe Frequenz oder eine un-
terschiedliche Frequenz aufweisen kénnen. Der Os-
zillator OSC liefert weiterhin das Wecksignal WS',
das ebenfalls dem zweiten Watchdog WD2 zugefuhrt
ist.

[0032] Der erste Watchdog WD1 liefert abhangig
von dem ersten Statussignal TR ein erstes Ricksetz-
signal RO1, und der zweite Watchdog WD2 liefert ab-
hangig von dem zweiten Statussignal PWMS1 und
dem Wecksignal WS' ein zweites Rlcksetzsignal
RO2. Diese beiden Ricksetzsignale sind einem Mul-
tiplexer MUX2 zugefihrt, der nach Mafigabe des Zu-
standssignals SLEEP eines dieser beiden Ricksetz-
signale RO1, RO2 an den Ausgang RO weitergibt,
wobei das Zustandssignal SLEEP und der Multiple-
xer MUX2 so aufeinander abgestimmt sind, dass bei
einem Zustandssignal SLEEP, welches einem Zu-
stand verringerter Leistungsaufnahme zugeordnet
ist, das zweite Rucksetzsignal RO2 an den Ausgang
RO weitergegeben wird, und dass bei einem Zu-
standssignal SLEEP, welches einem normalen Be-
triebszustand zugeordnet ist, das Ricksetzsignal
RO1 an den Ausgang RO weitergegeben wird.
[0033] Die Funktionsweise des Watchdog WD1, der
den Mikrocontroller yC wahrend des normalen Be-
triebszustandes Uberwacht, wird nachfolgend an-
hand von Fig. 3A erlautert.

[0034] Der Mikrocontroller uC ist so programmiert,
dass er wahrend des normalen Betriebszustandes in
regelmaligen Zeitabstanden ein Statussignal Uber
das Eingabe- und Ausgabe-Interface SPI an die
Uberwachungsschaltung abgibt, wobei das Eingabe-
und Ausgabe-Interface dieses empfangene Signal
als erstes Statussignal TR an die Watchdog-Schal-
tung WDL abgibt. Dem Eingabe- und Ausgabe-Inter-
face werden beispielsweise jeweils Worter der Lange
16 Bit zugefihrt, wobei das Status-Bit oder die Statu-
sinformation beispielsweise stets in demselben Bit
des empfangenen Datenwortes enthalten ist und
durch das Eingabe- und Ausgabe-Interface SPI in ein
zweiwertiges Statussignal TR umgesetzt wird. Bei ei-
nem korrekten Funktionieren des Mikrocontrollers uC
weist das Statussignal Impulse in regelmafRigen Zeit-
abstanden auf.

[0035] Der erste Watchdog WD1 generiert intern
abhangig von dem Oszillator-Signal OS1 ein Zeitras-
ter, welches sich als Folge sogenannter Open-Win-
dows OW und Close-Windows CW darstellt, wobei
die Open-Windows jeweils gleich lang sind. Der
Watchdog WD1 Uberwacht die zeitliche Lage der Im-
pulse des ersten Statussignals TR und erzeugt einen
Ricksetzimpuls, sobald innerhalb eines Close-Win-
dows CW ein Statusimpuls empfangen wird. Die Ab-
weichung dieses Statusimpulses von der Ublichen
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zeitlichen Lage deutet auf einen Fehler des Mikro-
controllers pc hin, so dass dieser liber das Rucksetz-
signal RO1, das Uber den Multiplexer MUX2 an den
Rucksetzausgang gegeben wird, zurlickgesetzt wird.
[0036] Die Funktionsweise des zweiten Watchdog
WD2, der die Funktion des Mikrocontrollers pC wah-
rend des Betriebs mit verringerter Leistungsaufnah-
me Uberwacht, wird nachfolgend anhand von Fig. 3B
erlautert.

[0037] Wahrend dieses Betriebszustandes werden
in regelmafigen Zeitabstdnden Weckimpulse Uber
den Ausgang OUTH3 an den Mikrocontroller uC aus-
gegeben. Der Mikrocontroller uC prift daraufhin sei-
ne internen Funktionen und Uberpriift die an seinen
Weckeingangen WK1, WK2, WK3 anliegenden Sig-
nale. Funktioniert der Mikrocontroller uC dabei fehler-
frei und wird kein Wecksignal an einem der Weckein-
gange WK1, WK2, WK3 detektiert, so gibt der Mikro-
controller wahrend des Zustandes verringerter Leis-
tungsaufnahme einen Statusimpuls an den Ansteuer-
eingang PWM der Uberwachungsschaltung ab. Die-
ser Statusimpuls wird Uber den Multiplexer MUX1 als
Signal PWMS1 dem zweiten Watchdog WD2 zuge-
fuhrt. Der zweite Watchdog WD2 tiberwacht das Vor-
liegen eines Impulses dieses zweiten Statussignals
PWMS1 innerhalb eines Zeitfensters tw nach dem
Wecksignal WS, WS'. Liegt ein solcher Impuls des
zweiten Statussignals PWMS1 vor, so wird kein
Rucksetzimpuls flir den Mikrocontroller uC erzeugt.
Liegt innerhalb dieses Zeitfensters tw kein solcher
Statusimpuls vor, wie anhand des zweiten in Fig. 3b
dargestellten Zeitfensters ersichtlich ist, so wird ein
Rucksetzimpuls RO2 erzeugt, um den Mikrocontrol-
ler uC zurickzusetzen. Das Rucksetzsignal RO2 wird
Uber den Multiplexer an den Riicksetzausgang gege-
ben.

[0038] Detektiert der Mikrocontroller yC wahrend
des Zustandes verringerter Leistungsaufnahme nach
einem Weckimpuls der Watchdog-Schaltung WDL
ein Wecksignal an einem seiner Eingange WK1,
WK2, WK3, so gibt der Mikrocontroller yC tber das
Eingabe- und Ausgabe-Interface SPI die Information
an die Uberwachungsschaltung weiter, dass ein
Ubergang von dem Zustand verringerter Leistungs-
aufnahme in den normalen Betriebszustand erfolgen
soll, wodurch die Zustandlogik ML das Zustandssig-
nal SLEEP andert. Bei Anwendung des Schalters in
einem Automobil kdnnen die Weckeingange WK1,
WK2, WK3 des Mikrocontrollers beispielsweise an
Sensoren an Tiren des Automobils angeschlossen
sein, um die Schaltung beispielsweise beim Offnen
der Turen aufzuwecken, das heiflt in den normalen
Betriebszustand zu versetzen.

[0039] Es sei darauf hingewiesen, dass die Uberwa-
chungsschaltung und der Mikrocontroller selbstver-
standlich auch mehr als nur zwei Zustande anneh-
men koénnen. Wesentlich ist jedoch, dass bei der er-
findungsgemanen Uberwachungsschaltung wéhrend
eines Zustandes verringerter Leistungsaufnahme
nach wie vor der Mikrocontroller uC tUberwacht wird,
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indem in regelmafiigen Zeitabstanden Weckimpulse
an den Mikrocontroller uC tibersandt werden und der
Mikrocontroller dann zurtickgesetzt wird, wenn inner-
halb eines vorgegebenen Zeitfensters nach Aussen-
den eines solchen Weckimpulses kein Statussignal
von dem Mikrocontroller uC zuriickgeliefert wird.
[0040] Die Verwendung des eigentlich fiir die An-
steuerung des High-Side-Schalters HS1 dienenden
Eingangs PWM der Uberwachungsschaltung fiir den
Empfang des Statussignals wahrend des Zustands
verringerter Leistungsaufnahme bewirkt eine zusatz-
liche Leistungsersparnis, da fur eine Signalisierung
an diesem Eingang das Potential nur eines Anschlus-
ses geandert werden kann, wahrend bei einer Kom-
munikation Uber das Eingabe- und Ausgabe-Inter-
face die Potentiale an mehreren Anschlissen geéan-
dert werden missen.

[0041] Wahrend des Zustands verringerter Leis-
tungsaufnahme gibt es in der Uberwachungsschal-
tung und dem Mikrocontroller pC zwei Zusténde: Ein
erster Zustand besteht, nachdem ein Weckimpuls an
den Mikrocontroller uC gesendet wurde und die Ant-
wort des Mikrocontrollers abgewartet wird. Ein zwei-
ter Zustand besteht, nachdem eine Antwort von dem
Mikrocontroller uC empfangen wurde. In dem zweiten
Zustand befindet sich die Schaltungsanordnung im
Zustand minimalster Leistungsaufnahme, bis der
nachste Weckimpuls an den Mikrocontroller uC ge-
sendet und dessen Antwort abgewartet wird.

[0042] Wie bereits erlautert wurde, kann die Uber-
wachungsschaltung durch den Mikrocontroller pC
Uber das Eingabe- und Ausgabe-Interface SPI von
dem Zustand verringerter Leistungsaufnahme in den
normalen Betriebszustand tberfuhrt werden.

[0043] AbschlieRend sei darauf hingewiesen, dass
bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung, dieser Zu-
standslibergang auch Uber einen weiteren Eingang
WK der Uberwachungsschaltung erfolgen kann, wo-
bei dieser Eingang WK an die Zustandslogik ML an-
geschlossen ist.
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Bezugszeichenliste

ML Zustandslogik

SPI Eingabe- und Ausgabe-Inter-
face

MUX1, MUX2 Multiplexer

SLEEP Zustandssignal

HS1, HS3 Schalter

WS, WS Wecksignal

OUTH1, OUTH3  Ausgange

RO Ruicksetz-Ausgang, Riicksetzsi-
gnal

CLK Takteingang

CSN Chip-Select-Eingang

]| Dateneingang

DO Datenausgang

PWM Ansteuereingang, Ansteuersig-
nal

PWMS1 zweites Statussignal

TR erstes Statussignal

PWMS Ansteuersignal fur den Schalter
HS1

WD1 erster Watchdog

WD2 zweiter Watchdog

0SC Oszillator

0S1, 0S2 Oszillatorsignal

RO1 erstes Rulcksetzsignal

RO2 zweites Rucksetzsignal

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Uberwachung eines
Mikrocontrollers (uC), die eine Watchdog-Schaltung
(WDL) umfasst, die abhangig von einem einen nor-
malen Betriebszustand oder einen Zustand verrin-
gerter Leistungsaufnahme der Schaltungsanordnung
anzeigenden Zustandssignal (SLEEP) einen ersten
oder einen zweiten Zustand annimmt und die einen
ersten Ausgang (A1) zur Bereitstellung eines Auf-
wecksignals (WS'), einen zweiten Ausgang (A2) zur
Bereitstellung eines Rucksetzsignals (RO), einen
ersten Eingang (E1) zur Zuflhrung eines ersten Sta-
tussignals (TR) und einen zweiten Eingang (E2) zur
Zufihrung eines zweiten Statussignals (PMWS1)
aufweist, und die das Riicksetzsignal (RO) im ersten
Zustand abhangig von dem ersten Statussignal (TR)
und im zweiten Zustand abhangig von dem zweiten
Statussignal (PMWS1) erzeugt.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, bei
der die Watchdog-Schaltung (WDL) im zweiten Zu-
stand dann ein Riicksetzsignal erzeugt (RO), wenn
innerhalb eines durch das Aufwecksignal (WS') vor-
gegebenen Zeitfensters kein vorgegebenes Statussi-
gnal (PWMS1) an dem zweiten Eingang (E2) anliegt.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder
2, bei dem die Uberwachungsschaltung einen Schal-
ter (HS1) und einen Ansteuereingang (PWM) zur Zu-
fihrung eines Ansteuersignals flir den Schalter
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(HS1) aufweist, wobei ein an dem Ansteuereingang
(PWM) anliegendes Signal nach Malgabe des Zu-
standssignals (SLEEP) dem Schalter (HS1) oder
dem zweiten Eingang der Watchdog-Schaltung
(WDL) zugefihrt ist.

4. Schaltungsanordnung nach einem der voran-
gehenden Anspriche, bei der die Watchdog-Schal-
tung (WDL) im zweiten Zustand dann ein Riicksetzsi-
gnal (RO) erzeugt, wenn innerhalb eines vorgegebe-
nen Zeitfensters kein vorgegebenes erstes Statussi-
gnal (TR) an dem ersten Eingang (A1) anliegt.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, die
ein Eingabe- und Ausgabe-Interface (SP1) aufweist,
das an den ersten Eingang (E1) der Watch-
dog-Schaltung (WDL) zur Zufiihrung des ersten Sta-
tussignals (TR) angeschlossen ist.

6. Schaltungsanordnung nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, die eine Zustandslogik (ML)
zur Bereitstellung des Zu- standssignals aufweist.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, bei
der die Zustandslogik (ML) an das Eingabe- und Aus-
gabe-Interface (SPI) angeschhossen ist.

8. Verfahren zur Uberwachung eines Mikrocont-
rollers (UC), der wenigstens einen normalen Betriebs-
zustand und einen Zustand verringerter Leistungs-
aufnahme annehmen kann, wobei das Verfahren
wahrend des normalen Betriebszustandes folgende
Verfahrensschritte umfasst:

— Empfangen eines Impulse aufweisenden Statussig-
nals (TR) von dem Mikrocontroller (uC) und Rickset-
zen des Mikrocontroller (uC), wenn die Impulse (TR)
nicht innerhalb eines vorgegebenen Zeitrasters emp-
fangen werden, und wobei das Verfahren wahrend
des Zustands verringerter Leistungsaufnahme fol-
gende Verfahrensschritte umfasst:

— Senden eines eine Folge von Impulsen aufweisen-
den Aufwecksignals (WS) an den Mikrocontroller
(MC),

— Zurucksetzen des Mikrocontrollers (uC), wenn in-
nerhalb eines vorgegebenen Zeitintervalls nach ei-
nem Impuls des Aufwecksignals (WS) kein Bestati-
gungssignal des Mikrocontrollers (uC) auf den Impuls
empfangen wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG 2
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