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(57) Abstract: A sensor (1) uses a detection de-

vice (4) to detect at least one analogue signal (A),
uses an evaluation device (5) and the analogue sig-
nal (A) to determine at least one digital signal (D)
and transmits the digital signal (D) to a control de-
vice (2) outside the sensor. The analogue signal
(A) or the analogue signal (A) and the digital sig-
nal (D) is/are supplied to a monitoring device (6)
of the sensor (1). It transmits an enable signal (F)
to the control device (2) only if the device(s) (4,
5) being monitored is/are operating correctly. In a
normal mode, the control device (2) processes the
digital signal (D) further if the enable signal (F) is
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transmitted to it. Otherwise, it deems the transmit-
ted digital signal (D) to be defective and outputs
a message using a malfunction of the sensor (1).
From time to time, the control device (2) transmits

a test signal (P) to the sensor (1) and changes to the test mode. On account of the transmission of the test signal (P), the sensor (1)
assumes a test mode in which it manipulates the signals (A, D) which are supplied to the monitoring device (6) in such a manner
that the monitoring device (6) detects that the device(s) (4, 5) being monitored is/are not operating correctly when the monitoring
device (6) is operating correctly. In the test mode, the control device (2) outputs a message using a malfunction of the sensor (1) if

the enable signal (F) is transmitted to it in addition to each.

(57) Zusammenfassung: Ein Geber (1) erfasst mittels einer Erfassungseinrichtung (4) mindestens ein Analogsignal (A), ermittelt
@0 mittels einer Auswertungseinrichtung (5) unter Verwendung des Analogsignals (A) mindestens ein Digitalsignal (D) und {ibermittelt
v das Digitalsignal (D) an eine geberexterne Steuereinrichtung (2). Einer Uberwachungseinrichtung (6) des Gebers (1) werden das
Analogsignal (A) oder das Analogsignal (A) und das Digitalsignal (D) zugefiihrt. Nur bei ordnungsgemissem Funktionieren der
~~ Uberwachten Einrichtung (en) (4, 5) libermittelt sie ein Freigabesignal (F) an die Steuereinrichtung (2). In einem Normalmodus
verarbeitet die Steuereinrichtung (2) das Digitalsignal (D) weiter, wenn ihr das Freigabesignal (F) tibermittelt wird. Anderenfalls
wertet sie das Ubermittelte Digitalsignal (D) als fehlerhaft und gibt eine Meldung tiber eine Fehlfunktion des Gebers (1) aus. Von
Zeit zu Zeit iibermittelt die Steuereinrichtung (2) ein Priifsignal (P) an den Geber (1) und wechselt in den Priif modus. Der Geber
(1) nimmt aufgrund der Ubermittlung des Priif Signals (P) einen Priifmodus an, in dem er die der Uberwachungseinrichtung (6)

zugefiihrten

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Signale (A, D) derart manipuliert, dass die Uberwachungseinrichtung (6) bei ordnungsgemissem Funktionieren der Uberwachung-
seinrichtung (6) auf nicht ordnungsgemasses Funktionieren der iiberwachten Einrichtung (en) (4, 5) erkennt. Die Steuereinrichtung
(2) gibt im Priifmodus eine Meldung tiber eine Fehlfunktion des Gebers (1) aus, wenn ihr zusétzlich zu jede.



10

15

20

25

30

35

WO 2007/131820 PCT/EP2007/052540

Beschreibung

Betriebsverfahren fiir einen Geber und eine mit dem Geber kom-

munizierende Steuereinrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Betriebsverfahren fir
einen Geber und eine mit dem Geber kommunizierende Steuerein-

richtung.

Derartige Betriebsverfahren sind beispielsweise aus der DE-A-
102 44 583 bekannt.

Bei den bekannten Betriebsverfahren flir einen Geber erfasst
der Geber mittels einer Erfassungseinrichtung mindestens ein
Analogsignal, ermittelt mittels einer Auswertungseinrichtung
unter Verwendung des mindestens einen Analogsignals mindes-
tens ein Digitalsignal und Ubermittelt das mindestens eine
Digitalsignal an eine geberexterne Steuereinrichtung. Weiter-
hin wird einer Uberwachungseinrichtung des Gebers das mindes-
tens eine Analogsignal zugefiihrt. Die Uberwachungseinrichtung
iberwacht anhand der ihr zugefiihrten Analogsignale die Erfas-
sungseinrichtung auf ordnungsgemales Funktionieren. Nur bei
ordnungsgemalem Funktionieren der Erfassungseinrichtung itber-—
mittelt die Uberwachungseinrichtung ein Freigabesignal an die

geberexterne Steuereinrichtung.

Der Geber wiederholt die oben angefiihrten Schritte unabhangig
davon, ob er sich in einem Prifmodus befindet oder nicht. Der
Geber nimmt den Prifmodus an, wenn ihm ein Prifsignal iber-
mittelt wird. Im Priifmodus manipuliert der Geber das der
Uberwachungseinrichtung zugefiilhrte Analogsignal derart, dass
die Uberwachungseinrichtung bei ordnungsgemdBem Funktionieren
der Uberwachungseinrichtung auf nicht ordnungsgemiBes Funkti-

onieren der Erfassungseinrichtung erkennt.

Aus der DE-A-102 44 583 ist weiterhin ein korrespondierendes
Betriebsverfahren fiir die Steuereinrichtung bekannt. Im Rah-

men dieses Betriebsverfahrens nimmt die Steuereinrichtung
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zyklisch vom Geber das Digitalsignal entgegen. Sie priift, ob
ihr zusédtzlich zu dem Digitalsignal auch ein Freigabesignal
Ubermittelt wird. Diese Schritte fihrt die Steuereinrichtung
unabhdngig davon aus, ob sie sich in einem Normalmodus oder
in einem Prifmodus befindet. Sie wiederholt diese Schritte

zyklisch.

Im Normalmodus verarbeitet die Steuereinrichtung das mindes-
tens eine Digitalsignal weiter, wenn ihr das Freigabesignal
zusatzlich zu dem mindestens einen Digitalsignal iUbermittelt
wird. Anderenfalls wertet die Steuereinrichtung das ilibermit-
telte Digitalsignal als fehlerhaft und gibt eine Meldung iber

eine Fehlfunktion des Gebers aus.

Von Zeit zu Zeit iUbermittelt die Steuereinrichtung ein Prif-
signal an den Geber und wechselt vom Normalmodus in den Priif-
modus. Im Priifmodus gibt die Steuereinrichtung eine Meldung
Uber eine Fehlfunktion des Gebers aus, wenn ihr zusatzlich zu
jedem wahrend des Prifmodus libermittelten Digitalsignal ein
Freigabesignal iibermittelt wird. Im Priifmodus wartet die
Steuereinrichtung den Eintritt eines steuereinrichtungsinter-—
nen Ereignisses ab und wechselt sodann selbsttdtig vom Prif-

modus in den Normalmodus zuriick.

Von elektronischen Steuereinrichtungen fiir Industriemaschinen
wird in regelmabBigen Zeitabstanden, also zyklisch, Jjeweils
ein von einem Geber gelieferter Messwert bentotigt, um eine
Maschine oder eine Anlage korrekt steuern zu konnen. Beispie-
le solcher Steuereinrichtungen sind speicherprogrammierbare

Steuerungen (SPSen) und numerische Steuerungen (CNC).

Friher wurde zu diesem Zweck zundchst das von einer Erfas-
sungseinrichtung des Gebers erfasste Analogsignal selbst zur
Steuereinrichtung lbertragen. Bei dieser Art der Dateniber-
tragung war es — zumindest in manchen Fadllen - moglich, dass
die Steuereinrichtung den Geber auf ordnungsgemdBes Funktio-
nieren ilberwachte. Dies galt insbesondere dann, wenn der Ge-

ber mehrere miteinander korrelierte Analogsignale {ibermittel-
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te. Ein Beispiel derart miteinander korrelierter Analogsigna-
le sind das Sinus—- und das Cosinussignal eines Inkrementalge-—
bers. Denn diese beiden Signale sind um ca. 90° gegeneinander
phasenversetzt und weisen im Wesentlichen die gleiche Ampli-

tude auf.

Es sind auch Geber bekannt, bei denen zusadtzlich zu den Ana-
logsignalen aus den Analogsignalen abgeleitete Digitalsignale
an die Steuereinrichtung ilibertragen werden. Auch bei diesen
Gebern ist - zumindest in manchen Fillen - eine Uberwachung

des Gebers durch die Steuereinrichtung moéglich.

In jlngerer Zeit sind Geber bekannt geworden, welche die wvon
ihnen erfassten Analogsignale ausschlieBlich digital an die
Steuereinrichtung lbermitteln. Ein Beispiel eines derartigen
Gebers ist in der bereits erwdahnten DE-A-102 44 583 beschrie-
ben. Bei diesem Geber kann von der Steuereinrichtung anhand
des lUbermittelten Digitalsignals nicht mehr erkannt werden,
ob der Geber ordnungsgemal arbeitet oder nicht. Es sind daher
zusatzliche MaBnahmen erforderlich, um eine etwaige Fehlfunk-
tion des Gebers erkennen zu kénnen. Insbesondere kann im Ge-
ber eine Uberwachungseinrichtung vorhanden sein, welche die
Erfassungseinrichtung iiberwacht. Auch die Uberwachungsein-
richtung und deren Betrieb sind in der bereits genannten DE-
A-102 44 583 beschrieben.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, die be-
kannten Betriebsverfahren fiir den Geber und die Steuerein-

richtung zu optimieren.

Die Aufgabe wird fir einen Geber durch ein Betriebsverfahren
gemal Anspruch 1 und fiir eine Steuereinrichtung durch ein Be-

triebsverfahren gemal Anspruch 10 geldst.

Erfindungsgemdl wartet der Geber im Priifmodus den Eintritt
eines geberinternen Ereignisses ab und verldsst sodann
selbsttdtig den Priifmodus. Hiermit korrespondierend wechselt

die Steuereinrichtung vom Priifmodus in den Normalmodus, ohne
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an den Geber ein Signal zu ilbermitteln, das nicht auch im

Normalmodus an den Geber {ibermittelt wird.

Durch die erfindungsgemidle Vorgehensweise wird erreicht, dass
Programmcode und Rechenzeit in der Steuereinrichtung mini-
miert werden konnen. Weiterhin wird erreicht, dass es nicht
mehr geschehen kann, dass durch unvorhergesehene Verzdgerun-
gen des Programmablaufs in der Steuereinrichtung ein Zuriick-
setzen des Prifmodus des Gebers unterbleibt. Zudem wird die
von der Steuereinrichtung zum Geber zu ilbermittelnde Daten-—

menge minimiert.

Die Aufgabe wird weiterhin durch Datentrager geldst, auf de-
nen je ein Computerprogramm gespeichert ist. Die Computerpro-
gramme bewirken, dass ein Geber bzw. eine Steuereinrichtung
gemal einem obenstehend beschriebenen Betriebsverfahren be-
trieben wird, wenn das Computerprogramm in den Geber bzw. in
die Steuereinrichtung geladen ist und vom Geber bzw. der

Steuereinrichtung ausgefihrt wird.

Ferner wird die Aufgabe durch einen Geber geldst, der derart
ausgebildet ist, insbesondere programmiert ist, dass von ihm
ein derartiges Betriebsverfahren ausgefiihrt wird. Der Geber
kann insbesondere als ASIC ausgebildet sein. SchlieRBlich wird
die Aufgabe durch eine Steuereinrichtung gelést, die derart
ausgebildet ist, insbesondere programmiert ist, dass von ihr

ein derartiges Betriebsverfahren ausgefiihrt wird.

Es ist mbglich, dass das geberinterne Ereignis ein Ablauf ei-
ner vom Geber auf Grund der Ubermittlung des Priifsignals ge-
starteten geberinternen Geberpriifzeitspanne ist. Die Geber-
prifzeitspanne ist vorzugsweise ein ganzzahliges Vielfaches
einer Zykluszeit, mit der der Geber arbeitet. Es ist moglich,
dass der Geber die Geberpriifzeitspanne anhand des Prifsignals

ermittelt.

Alternativ ist es moglich, dass das geberinterne Ereignis das

Erreichen einer Anzahl von Ubermittlungen des mindestens ei-
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nen Digitalsignals, gerechnet ab dem Annehmen des Prifmodus,
ist. Analog zur Geberpriifzeitspanne ist es auch in diesem
Fall moglich, dass der Geber die Anzahl von Ubermittlungen
des mindestens einen Digitalsignals anhand des Prifsignals

ermittelt.

In ahnlicher Weise kann das steuereinrichtungsinterne Ereig-
nis ein Ablauf einer von der Steuereinrichtung auf Grund der
Ubermittlung des Priifsignals gestarteten steuereinrichtungs-
internen Steuereinrichtungspriifzeitspanne sein. Auch in die-
sem Fall ist die Steuereinrichtungspriifzeitspanne vorzugswei-
se ein ganzzahliges Vielfaches einer Zykluszeit, mit der die
Steuereinrichtung arbeitet. Es ist weiterhin mdglich, dass
das Prifsignal von der Steuereinrichtungspriifzeitspanne ab-

hadngig ist.

Das steuereinrichtungsinterne Ereignis kann das Erreichen ei-
ner Anzahl von Ermittlungen des mindestens einen Digitalsig-
nals, gerechnet ab dem Annehmen des Priifmodus, sein. Auch
hier ist es wieder mdglich, dass das Priifsignal von der An-—
zahl von Ubermittlungen des mindestens einen Digitalsignals

abhangig ist.

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen in Verbin-

dung mit den Zeichnungen. Es zeigen in Prinzipdarstellung:

FIG 1 ein Blockschaltbild eines Gebers und einer
Steuereinrichtung und

FIG 2 bis 11 Ablaufdiagramme.

GemalR FIG 1 konnen ein Geber 1 und eine Steuereinrichtung 2
Uber einen Datenkanal 3 miteinander kommunizieren. Der Daten-
kanal 3 kann beispielsweise eine ein- oder mehradrige Leitung
(Kupfer, Koaxial, Lichtwellenleiter) oder eine leitungslose

Verbindung (Funk, Infrarot, ...) sein.
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Der Geber 1 weist gemal FIG 1 eine Erfassungseinrichtung 4,
eine Auswertungseinrichtung 5, eine Uberwachungseinrichtung 6
und eine Manipulationseinrichtung 7 auf. Er kann weiterhin
eine intelligente Einheit 8 aufweisen, beispielsweise einen

Mikroprozessor oder einen Mikrocontroller.

Der Geber 1 kann diskrete Bauelemente aufweisen. Vorzugsweise
ist er als ASIC ausgebildet.

Wenn die intelligente Einheit 8 nicht vorhanden ist, ist der
Geber 1 auf Grund einer entsprechenden schaltungstechnischen
Ausgestaltung derart ausgebildet, dass er ein Betriebsverfah-
ren ausfiihrt, das nachstehend in Verbindung mit den FIG 2 bis
6 naher erlautert ist. Wenn der Geber 1 die intelligente Ein-
heit 8 aufweist, fiihrt die intelligente Einheit 8 ein Compu-
terprogramm 9 aus. In diesem Fall ist der Geber 1 derart pro-

grammiert, dass er das Betriebsverfahren ausfiihrt.

Das Computerprogramm 9 ist - beispielsweise mittels einer der
Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellten Programmierein-—
richtung - in den Geber 1 eingespeichert. In diesem Fall ist
das Computerprogramm 9 beispielsweise in der Programmierein-
richtung auf einen Datentrager 10 gespeichert. Wenn das Com-—
puterprogramm 9 in den Geber 1 geladen ist und vom Geber 1
(bzw. der intelligenten Einheit 8) ausgefihrt wird, bewirkt
es, dass der Geber 1 das nachstehend in Verbindung mit den
FIG 2 bis 6 nadher beschriebene Betriebsverfahren ausfiihrt. In
diesem Fall erfolgt der nachstehend erlduterte Betrieb der
einzelnen Einrichtungen 4 bis 7 des Gebers 1 auf Grund einer
entsprechenden Ansteuerung durch die intelligente Einheit 8.
Eine derartige Ansteuerung ist in FIG 1 gestrichelt angedeu-
tet.

GemalB FIG 2 prift der Geber 1 in einem Schritt S1, ob ihm von
der Steuereinrichtung 2 ein Priifsignal P Ubermittelt wird.
Wenn dem Geber 1 das Priifsignal P {ibermittelt wird, nimmt der
Geber 1 in einem Schritt S2 einen Prifmodus an. Weiterhin

10st der Geber 1 im Rahmen des Schrittes S2 einen spateren
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Eintritt eines geberinternen Ereignisses aus. Anderenfalls

geht der Geber 1 direkt zu einem Schritt S3 iber.

Im Schritt S3 erfasst der Geber 1 mittels der Erfassungsein-
richtung 4 mindestens ein Analogsignal A. Das erfasste Ana-
logsignal A (bzw. bei mehreren erfassten Analogsignalen A die
erfassten Analogsignale A) filhrt der Geber 1 im Rahmen des

Schrittes S3 der Auswertungseinrichtung 5 zu.

GemalR FIG 1 werden beispielsweise zwel Analogsignale A er-
fasst. Die beiden erfassten Analogsignale A konnen insbeson-
dere das Sinus- und das Cosinussignal eines Inkrementalwegge-

bers sein.

In einem Schritt S4 ermittelt der Geber 1 mittels der Auswer-
tungseinrichtung 5 unter Verwendung der Analogsignale A min-
destens ein Digitalsignal D. Es kdonnen auch mehrere Digital-

signale D ermittelt werden.

Die Anzahl der ermittelten Digitalsignale D kann gleich oder
ungleich der Anzahl der erfassten Analogsignale A sein. Gemal
Ausflihrungsbeispiel wird ein einziges Digitalsignal D ermit-
telt, namlich ein aus dem Sinus- und dem Cosinussignal ermit-

teltes Lagesignal.

In einem Schritt S5 prift der Geber 1, ob er sich im Prifmo-
dus befindet. Befindet sich der Geber 1 nicht im Prifmodus,
Uberspringt er Schritte S6 bis S8 und geht direkt zu einem
Schritt S9 Uber.

Im Schritt S9 fithrt der Geber 1 der Uberwachungseinrichtung 6
zumindest das mindestens eine Analogsignal A zu. Wenn der
Uberwachungseinrichtung 6 nur das Analogsignal A zugefiihrt
wird, iiberwacht die Uberwachungseinrichtung 6 die Erfassungs-
einrichtung 4 auf ordnungsgemalRes Funktionieren. Beispiels-
weise kann die Uberwachungseinrichtung 6 die Summe der Quad-
rate der Analogsignale A bilden und prifen, ob dieses Summen-
signal zwischen einem vorbestimmten Minimalwert und einem

vorbestimmten Maximalwert liegt. Nur wenn es innerhalb des
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durch den Minimalwert und den Maximalwert definierten Werte-
bereichs liegt, wird die Erfassungseinrichtung 4 als ord-

nungsgemal funktionierend erachtet.

Wenn der Uberwachungseinrichtung 6 die Analogsignale A und
das Digitalsignal D bzw. die Digitalsignale D zugefilhrt wer-
den, kann die Uberwachungseinrichtung 6 alternativ nur die
Erfassungseinrichtung 4, nur die Auswertungseinrichtung 5
oder die Erfassungseinrichtung 4 und die Auswertungseinrich-

tung 5 auf ordnungsgemidbes Funktionieren {iberwachen.

Die Uberwachung der Erfassungseinrichtung 4 kann wie zuvor
anhand der Analogsignale A erfolgen. Das Uberwachen der Er-
fassungseinrichtung 5 kann beispielsweise dadurch erfolgen,
dass die Uberwachungseinrichtung 6 unabhingig von der Auswer-—
tungseinrichtung 5 ebenfalls ein Digitalsignal ermittelt und
das von ihr ermittelte Digitalsignal mit dem von der Auswer-—

tungseinrichtung 5 ermittelten Digitalsignal D vergleicht.

In einem Schritt S10 priift der Geber 1, ob die iiberwachte
Einrichtung (je nach Ausgestaltung die Erfassungseinrichtung
4 oder die Auswertungseinrichtung 5) bzw. die iberwachten
Einrichtungen 4, 5 (also die Erfassungseinrichtung 4 und die
Auswertungseinrichtung 5) ordnungsgemal funktionieren. Wird
auf ordnungsgemdflRes Funktionieren erkannt, {lbermittelt der
Geber 1 in einem Schritt S11 das mindestens eine Digitalsig-
nal D und ein Freigabesignal F an die Steuereinrichtung 2.
Wird auf nicht ordnungsgemdles Funktionieren erkannt, iber-
mittelt der Geber 1 an die Steuereinrichtung 2 nur das Digi-
talsignal D, nicht aber das Freigabesignal F. Gegebenenfalls
ist es moglich, anstelle des Freigabesignals F ein Fehlersig-

nal zu Ubermitteln.

Unabhangig davon, ob der Geber 1 den Schritt S11 oder den
Schritt S12 ausgefilhrt hat, geht er sodann zum Schritt S1 zu-

riick.
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Auf Grund der obigen Ausfiihrungen ist ersichtlich, dass der
Geber 1 die Schritte S1 bis S12 mit einer Zykluszeit T zvyk-
lisch wiederholt. Weiterhin ist ersichtlich, dass der Geber 1
die Schritte S1 bis S12 unabhangig davon ausfilhrt, ob er sich

im Priifmodus befindet oder nicht.

Wenn die Prifung des Schrittes S5 ergibt, dass der Geber 1
sich im Prifmodus befindet, fiihrt der Geber 1 den Schritt S6
und einen der Schritte S7 und S8 aus. Im Schritt S6 prift der
Geber 1, ob ein geberinternes Ereignis eingetreten ist. Wenn
das geberinterne Ereignis eingetreten ist, fihrt der Geber 1
den Schritt S7 aus und geht dann zum Schritt S9 iber. Wenn
hingegen das geberinterne Ereignis nicht eingetreten ist,
fiihrt der Geber 1 den Schritt S8 aus und geht dann zum
Schritt S9 Uber.

Im Schritt S7 verladsst der Geber 1 selbsttatig den Prifmodus.
Im Schritt S8 manipuliert der Geber 1 mittels der Manipulati-
onseinrichtung 7 die der Uberwachungseinrichtung 6 zugefiihr-
ten Signale A bzw. die der Uberwachungseinrichtung 6 zuge-
fiihrten Signale A, D derart, dass die Uberwachungseinrichtung
6 auf nicht ordnungsgemdBes Funktionieren der lberwachten
Einrichtung 4, 5 bzw. der iliberwachten Einrichtungen 4, 5 er-
kennt, wenn die Uberwachungseinrichtung 6 selbst ordnungsge-

mal funktioniert.

Beispielsweise kann die Manipulationseinrichtung 7 Leitungen
11, iiber die der Uberwachungseinrichtung 6 die Analogsignale
A zugefiihrt werden, mittels einer ersten Schalteinrichtung 12
mit einem Referenzpotential (z. B. Masse) verbinden, so dass
die Summe der Quadrate der Analogsignale A aubBerhalb des zu-
ldssigen Wertebereichs liegt. Eine Riickwirkung auf die Ana-
logsignale A selbst kann beispielsweise dadurch vermieden
werden, dass die Manipulationseinrichtung 7 eine zweite
Schalteinrichtung 13 ansteuert, mittels derer die Uberwa-
chungseinrichtung 6 von der Erfassungseinrichtung 4 getrennt

wird. Alternativ wadre es beispielsweise auch méglich, anstel-
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le der zweiten Schalteinrichtung 13 in den Leitungen 11 Wi-

derstande anzuordnen.

Wenn der Uberwachungseinrichtung 6 auch das Digitalsignal D
zugefliihrt wird, kann beispielsweise von der Manipulationsein-
richtung 7 eine dritte Schalteinrichtung 14 angesteuert wer-
den, welche in einer Verbindungsleitung 15 angeordnet ist,
iiber die der Uberwachungseinrichtung 6 das Digitalsignal D

zugefiihrt wird.

Als geberinternes Ereignis im Sinne der Schritt S2 und S6 wvon
FIG 2 kommt insbesondere der Ablauf einer vom Geber 1 auf
Grund der Ubermittlung des Priifsignals P gestarteten geberin-
ternen Geberprlifzeitspanne Tl in Frage. Dieser Fall wird

nachfolgend in Verbindung mit den FIG 3 und 4 beschrieben.

Gemah FIG 3, die eine mbgliche Implementierung des Schrittes
S2 von FIG 2 zeigt, nimmt der Geber 1 in einem Schritt S21
zunachst den Prifmodus an. Sodann ermittelt der Geber 1 an-
hand des Prilifsignals P einen Geberanfangswert nl. Der Schritt
S22 ist nur optional. Er ist aus diesem Grund in FIG 3 nur
gestrichelt dargestellt. Wenn der Schritt S22 entfallt, ist

der Geberanfangswert nl geberintern fest vorgegeben.

In einem Schritt S23 setzt der Geber 1 einen Zeitgeber 16 auf
die Geberpriifzeitspanne Tl. Die Geberpriifzeitspanne Tl ergibt
sich als Produkt des Geberanfangswerts nl und der Zykluszeit
T. Weiterhin startet der Geber 1 im Rahmen des Schrittes S23
den Zeitgeber 16.

Der Geberanfangswert nl ist vorzugswelse eine ganze Zahl. Die
Geberprifzeitspanne Tl ist daher vorzugsweise ein ganzzahli-
ges Vielfaches der Zykluszeit T. Zwingend ist dies jedoch

nicht erforderlich.

Im Falle der Ausgestaltung des Schrittes S2 gemal FIG 3 ist

es filir die Implementierung des Schrittes S6 lediglich erfor-
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derlich, gemdB FIG 4 im Rahmen des Schrittes S6 zu iUberpri-

fen, ob der Zeitgeber 16 abgelaufen ist.

Alternativ zum Ablaufen der geberinternen Geberpriifzeitspanne
Tl ist es moglich, dass das geberinterne Ereignis das Errei-
chen einer Anzahl von Ubermittlungen des mindestens einen Di-
gitalsignals, gerechnet ab dem Annehmen des Priifmodus, ist.

Dieser Fall wird nachstehend in Verbindung mit den FIG 5 und

6 naher erldutert.

GemaB FIG 5 werden ebenfalls die Schritte S21 und S22 (ver-
gleiche FIG 3) ausgefihrt. Der Schritt S22 ist auch bei der
Ausgestaltung gemal FIG 5 nur optional und daher in FIG 5 nur
gestrichelt dargestellt.

Anstelle des Schrittes S23 ist ein Schritt S24 vorhanden. Im

Schritt S24 setzt der Geber 1 einen Zahler 17 auf den Geber-

anfangswert nl. Auf Grund des Umstands, dass nunmehr ein Zah-
lerwert gesetzt wird, muss bei der Ausgestaltung gemal FIG 5

der Geberanfangswert nl eine ganze Zahl sein. Er kann also

den Wert Eins, den Wert Zwei, den Wert Drei, usw. annehmen.

Im Falle der Ausgestaltung des Schrittes S2 gemal FIG 5 ist
es filir die Implementierung des Schrittes S6 erforderlich, ge-
mal FIG 6 zundchst im Rahmen des Schrittes S6 den Zadhlerstand
des Zahlers 17 abzufragen. Weiterhin wird zwischen die
Schritte S6 und S8 ein Schritt S25 eingeschoben. Im Schritt
S25 wird der Zahlerstand des Zadhlers 17 um eins dekremen-

tiert.

Die Steuereinrichtung 2 weist in der Regel einen Mikroprozes-
sor 18 auf, dessen Betriebsweise durch ein Computerprogramm
19 bestimmt wird. Das Computerprogramm 19 ist auf einem Da-
tentrager 20 gespeichert. GemaB FIG 1 ist der Datentrager 20
beispielhaft als USB-Memorystick 20 ausgebildet. Das Compu-—
terprogramm 19 wird der Steuereinrichtung 2 ilber eine geeig-
nete Schnittstelle 21 zugefiihrt, ilber die es in einen inter-

nen Speicher 22 der Steuereinrichtung 2 eingeschrieben wird.
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Wenn das Computerprogramm 19 in die Steuereinrichtung 2 gela-
den ist und von der Steuereinrichtung 2 ausgefihrt wird, be-
wirkt es, dass die Steuereinrichtung 2 ein Betriebsverfahren
ausfilhrt, das nachfolgend in Verbindung mit den FIG 7 bis 11

naher erlautert wird.

GemalB FIG 7 priUft die Steuereinrichtung 2 zundchst in einem
Schritt S$31, ob eine Uberpriifungszeit T2 abgelaufen ist. Die
Uberpriifungszeit T2 ist erheblich gréBer als die Zykluszeit
T. Insbesondere liegt die Zykluszeit T in der Regel im Be-
reich weniger Millisekunden, manchmal sogar darunter. Die
Uberpriifungszeit T2 liegt im Bereich von Sekunden, Minuten

oder Stunden, eventuell sogar dariber.

Wenn die Uberpriifungszeit T2 abgelaufen ist, wechselt die
Steuereinrichtung 2 von einem Normalmodus in einen Priifmodus.
Weiterhin 10st sie im Rahmen des Schrittes S32 einen spateren
Eintritt eines steuereinrichtungsinternen Ereignisses aus.
SchlieRlich ibermittelt sie im Rahmen des Schrittes S32 das

Priifsignal P an den Geber 1.

In einem Schritt S33 setzt die Steuereinrichtung 2 ein Flag
23.

In einem Schritt S34 nimmt die Steuereinrichtung 2 vom Geber
1 Ubermittelte Signale D, F entgegen. Die vom Geber 1 liber-
mittelten Signale D, F umfassen zumindest das mindestens eine
Digitalsignal D. Sie konnen auch mehrere Digitalsignale D um-
fassen. Weiterhin konnen die von dem Geber 1 iUbermittelten

Signale D, F das Freigabesignal F umfassen.

In einem Schritt S35 priift die Steuereinrichtung 2, ob sie
sich im Priifmodus befindet. Befindet sich die Steuereinrich-
tung 2 nicht im Prifmodus, geht sie zu einem Schritt S36
Uber. Im Schritt S36 priuft die Steuereinrichtung 2, ob ihr im
Rahmen des Schrittes S34 zusadtzlich zu dem mindestens einen

Digitalsignal D auch das Freigabesignal F ibermittelt wurde.
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Wenn das Freigabesignal F ilUbermittelt wurde, fihrt die Steu-
ereinrichtung 2 einen Schritt S37 aus. Im Schritt S37 verar-
beitet die Steuereinrichtung 2 das Digitalsignal D weiter.
Wenn der Steuereinrichtung 2 das Freigabesignal F nicht mit-
ibermittelt wurde, fihrt die Steuereinrichtung 2 einen
Schritt S38 aus. Im Schritt S38 wertet die Steuereinrichtung
2 das Ubermittelte Digitalsignal D als fehlerhaft. Weiterhin
gibt sie im Rahmen des Schrittes S38 eine Meldung ilber eine
Fehlfunktion des Gebers 1 aus. Die Meldung kann eine daten-
technische Meldung an eine andere Einrichtung sein. Sie kann
alternativ oder zusadtzlich eine Meldung sein, die von einem
Menschen mit einem seiner Sinnesorgane unmittelbar wahrnehm-
bar ist, insbesondere eine optische und/oder akustische Mel-

dung.

Unabhdngig davon, ob die Steuereinrichtung 2 den Schritt S37
oder den Schritt S38 ausgefiihrt hat, geht sie sodann zum
Schritt S31 zuriick.

Wenn die Steuereinrichtung 2 im Schritt S35 festgestellt hat,
dass sie sich im Prifmodus befindet, geht sie zu einem
Schritt S39 iber. Auch im Schritt S39 prift die Steuerein-
richtung 2, ob ihr das Freigabesignal F ilUbermittelt wurde.
Wenn ihr das Freigabesignal F nicht Ubermittelt wurde, fihrt
sie einen Schritt S40 aus, in dem sie das Flag 23 zuriick-
setzt. Unabhangig davon, ob die Steuereinrichtung 2 den
Schritt S840 ausfiihrt oder nicht, setzt die Steuereinrichtung
2 die weitere Abarbeitung des Verfahrens mit einem Schritt
S41 fort.

Im Schritt S41 verarbeitet die Steuereinrichtung 2 die {iber-
mittelten Digitalsignale D prifmodusspezifisch. Die prifmo-
dusspezifische Uberarbeitung der Digitalsignale D kann einer
ordnungsgemablen Weiterverarbeitung (analog zum Schritt S37)
entsprechen. Auch andere Verarbeitungsweisen sind méglich.
Welche Verarbeitungsweise ergriffen wird, liegt im Belieben

des Fachmanns.
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Sodann fihrt die Steuereinrichtung 2 einen Schritt S42 aus.
Im Schritt S42 prift die Steuereinrichtung 2, ob das im
Schritt S32 ausgeldste steuereinrichtungsinterne Ereignis
eingetreten ist. Wenn das Ereignis nicht eingetreten ist,

geht die Steuereinrichtung 2 zum Schritt S31 zurilck.

Wenn das steuereinrichtungsinterne Ereignis eingetreten ist,
prift die Steuereinrichtung 2 in einem Schritt S43, ob das
Flag 23 gesetzt ist. Wenn das Flag 23 gesetzt ist, gibt die
Steuereinrichtung 2 in einem Schritt S44 eine Meldung iber
eine Fehlfunktion des Gebers 1 (ndmlich der Uberwachungsein-

richtung 6 des Gebers 1) aus.

Unabhangig davon, ob die Steuereinrichtung 2 den Schritt S44
ausfilhrt oder nicht, wird ein Schritt S45 ausgefithrt. Im
Schritt S45 wechselt die Steuereinrichtung 2 selbsttatig vom
Priifmodus in den Normalmodus zurick. Der Wechsel zurick in
den Normalmodus findet ohne weitere MaBnahmen statt. Insbe-
sondere Ubermittelt die Steuereinrichtung 2 an den Geber 1 im
Rahmen des Schrittes S45 kein Signal, das nicht auch im Nor-

malmodus an den Geber 1 ilbermittelt wird.

Auf Grund der obenstehenden Ausfihrungen ist ersichtlich,
dass der Schritt S44 nur dann ausgefihrt wird, wenn der Steu-
ereinrichtung 2 zusatzlich zu jedem wahrend des Prifmodus
Ubermittelten Digitalsignal D auch das Freigabesignal F
Ubermittelt wird. Weiterhin ist ersichtlich, dass die Steuer-—
einrichtung 2 das in Verbindung mit FIG 7 beschriebene Be-

triebsverfahren mit der Zykluszeit T zyklisch wiederholt.

Analog zum geberinternen Ereignis kann das steuereinrich-
tungsinterne Ereignis im Sinne der Schritte S32 und S42 von
FIG 7 ein Ablauf einer von der Steuereinrichtung 2 auf Grund
der Ubermittlung des Priifsignals P gestarteten steuereinrich-
tungsinternen Steuereinrichtungspriifzeitspanne T3 sein. Dies
wird nachfolgend in Verbindung mit den FIG 8 und 9 ndher er-—

lautert.
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Gemalh FIG 8 wechselt die Steuereinrichtung 2 zur Implementie-
rung des Schrittes S32 von FIG 7 zunachst in einem Schritt
S51 in den Prifmodus. In einem Schritt S52 setzt sie einen
Zeitgeber 24 auf die Steuereinrichtungspriifzeitspanne T3 und
startet den Zeitgeber 24. Die Steuereinrichtungspriifzeitspan-
ne T3 ergibt sich als das Produkt eines Steuereinrichtungsan-—
fangswertes n2 und der Zykluszeit T. Der Steuerungsanfangs-—
wert 1st vorzugsweise ganzzahlig, weist also einen der Werte
Eins, Zwei, Drei, usw. auf. Dies ist aber nicht zwingend er-

forderlich.

In einem Schritt S53 ermittelt die Steuereinrichtung 2 anhand
des Steuerungsanfangswertes n2 den Geberanfangswert nl. Auch
der Geberanfangswert nl ist vorzugsweise ganzzahlig. Weiter-
hin fligt die Steuereinrichtung 2 im Rahmen des Schrittes S53
den Geberanfangswert nl in das Prifsignal P ein. Das Prilfsig-
nal P ist daher von der Steuereinrichtungsprifzeitspanne T3

abhangig.

Der Schritt S53 ist nur optional. Er ist also nicht zwingend
erforderlich. Er ist aus diesem Grund in FIG 8 nur gestri-
chelt dargestellt. Wenn der Schritt S53 entfdllt, ist das
Prifsignal P von der Steuereinrichtungspriifzeitspanne T3 un-

abhangig.

In einem Schritt S54 ibermittelt die Steuereinrichtung 2 das

Priifsignal P an den Geber 1.

Im Falle der Ausgestaltung des Schrittes S32 gemahl FIG 8 ist

es filir die Implementierung des Schrittes S42 lediglich erfor-
derlich, gemaR FIG 9 im Schritt S42 abzufragen, ob der Zeit-

geber 24 abgelaufen ist.

Alternativ zum Ablauf der Steuereinrichtungspriifzeitspanne T3
ist es moglich, dass das steuereinrichtungsinterne Ereignis
das Erreichen einer Anzahl von Ubermittlungen des mindestens

einen Digitalsignals D, gerechnet ab dem Wechseln in den
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Prifmodus, ist. Dies wird nachfolgend in Verbindung mit den
FIG 10 und 11 nadher erlautert.

GemaB FIG 10 werden zur Implementierung des Schrittes S32 von
FIG 7 ebenfalls die Schritte S51, S53 und S54 ausgefiihrt.
Auch hier ist der Schritt 853 wieder nur optional und daher

nur gestrichelt dargestellt.

Anstelle des Schrittes S52 wird ein Schritt S55 ausgefiihrt.
Im Schritt S55 setzt die Steuereinrichtung 2 einen Zahler 25
auf den Steuereinrichtungsanfangswert n2. Fir die Ausfiihrung
im Rahmen des Schrittes S55 muss der Steuereinrichtungsan-

fangswert n2 ganzzahlig sein, also Eins, Zwei, Drei, usw..

Im Falle der Ausgestaltung des Schrittes S32 gemah FIG 10 ist
es filir die Implementierung des Schrittes S42 gemdl FIG 11 er-
forderlich, im Rahmen des Schrittes S42 zu prifen, ob der
Zadhlerstand des Zahlers 25 den Wert Null erreicht hat. Ferner
wird in diesem Fall dem Schritt S42 ein Schritt S56 nachge-

schaltet, in dem der Zadhlerstand um Eins dekrementiert wird.

Die obenstehend beschriebenen Betriebsverfahren konnen insbe-
sondere zur Durchfihrung von Wirksamkeitstests bei elektri-
schen Antrieben, speicherprogrammierbaren Steuerungen und nu-
merischen Steuerungen eingesetzt werden. Mittels der erfin-
dungsgemalRen Betriebsverfahren ist eine erheblich einfachere

Uberpriifung des Gebers 1 mdglich als bisher.

Die obige Beschreibung dient ausschlieBRlich der Erlauterung
der vorliegenden Erfindung. Der Schutzumfang der vorliegenden
Erfindung soll hingegen ausschlieRlich durch die beigefiigten

Anspriche bestimmt sein.
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Patentanspriiche

1.

Betriebsverfahren fiir einen Geber (1),

— wobeil der Geber (1) mittels einer Erfassungseinrichtung (4)

2.

mindestens ein Analogsignal (A) erfasst, mittels einer Aus-
wertungseinrichtung (5) unter Verwendung des mindestens ei-
nen Analogsignals (A) mindestens ein Digitalsignal (D) er-
mittelt und das mindestens eine Digitalsignal (D) an eine
geberexterne Steuereinrichtung (2) Ubermittelt,

wobei einer Uberwachungseinrichtung (6) des Gebers (1) das
mindestens eine Analogsignal (A) oder das mindestens eine
Analogsignal (A) und das mindestens eine Digitalsignal (D)
zugefiihrt werden und die Uberwachungseinrichtung (6) anhand
der ihr zugefiihrten Signale (A, D) die Erfassungseinrich-
tung (4) und/oder die Auswertungseinrichtung (5) auf ord-
nungsgemadBe Funktion iberwacht,

wobei die Uberwachungseinrichtung (6) nur bei ordnungsgemi-
Rem Funktionieren der iliberwachten Einrichtung (4, 5) bzw.
der iUberwachten Einrichtungen (4, 5) ein Freigabesignal (F)
an die geberexterne Steuereinrichtung (2) ibermittelt,
wobei der Geber (1) die oben angefiihrten Schritte unabhan-
gig davon, ob er sich in einem Priifmodus befindet oder
nicht, zyklisch wiederholt,

wobei der Geber (1), wenn ihm ein Prifsignal (P) {ibermit-
telt wird, einen Priifmodus annimmt, in dem er das der Uber-
wachungseinrichtung (6) zugefihrte Signal (A) bzw. die der
Uberwachungseinrichtung (6) zugefiihrten Signale (A, D) der-
art manipuliert, dass die Uberwachungseinrichtung (6) bei
ordnungsgemiBem Funktionieren der Uberwachungseinrichtung
(6) auf nicht ordnungsgemidBes Funktionieren der ilberwachten
Einrichtung (4, 5) bzw. der Uberwachten Einrichtungen (4,
5) erkennt,

wobei der Geber (1) im Prifmodus den Eintritt eines geber-
internen Ereignisses abwartet und sodann selbsttatig den

Priifmodus verldsst.

Betriebsverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
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dass das geberinterne Ereignis ein Ablauf einer vom Geber (1)
auf Grund der Ubermittlung des Priifsignals (P) gestarteten

geberinternen Geberpriifzeitspanne (T1) ist.

3. Betriebsverfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Geberprifzeitspanne (Tl) ein ganzzahliges Vielfaches
einer Zykluszeit (T) ist, mit der der Geber (1) die ersten

drei Schritte des Anspruchs 1 zyklisch wiederholt.

4. Betriebsverfahren nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Geber (1) die Geberpriifzeitspanne (T1l) anhand des

Priifsignals (P) ermittelt.

5. Betriebsverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das geberinterne Ereignis das Erreichen einer Anzahl
(n1) von Ubermittlungen des mindestens einen Digitalsignals

(D), gerechnet ab dem Annehmen des Prifmodus, ist.

6. Betriebsverfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Geber (1) die Anzahl (nl) von Ubermittlungen des
mindestens einen Digitalsignals (D) anhand des Prifsignals

(P) ermittelt.

7. Datentrdger, auf dem ein Computerprogramm (9) gespeichert
ist, wobeil das Computerprogramm (9) bewirkt, dass ein Geber
(1) gemdRl einem Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 6 betrieben wird, wenn das Computerprogramm (9) in den

Geber (1) geladen ist und vom Geber (1) ausgefiihrt wird.

8. Geber, der derart ausgebildet ist, insbesondere program-
miert ist, dass von ihm ein Betriebsverfahren nach einem der

Anspriche 1 bis 6 ausgefiihrt wird.
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9. Geber nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass er als ASIC ausgebildet ist.

10. Betriebsverfahren fiir eine Steuereinrichtung (2),

- wobeil die Steuereinrichtung (2) von einem steuereinrich-
tungsexternen Geber (1) mindestens ein Digitalsignal (D)
entgegen nimmt,

— wobeil die Steuereinrichtung (2) priuft, ob ihr zusatzlich zu
dem mindestens einen Digitalsignal (D) ein Freigabesignal
(F) iUbermittelt wird,

— die Steuereinrichtung (2) die oben angefiihrten Schritte un-
abhangig davon, ob sie sich in einem Normalmodus oder in
einem Prifmodus befindet, zyklisch wiederholt,

- wobeil die Steuereinrichtung (2) im Normalmodus das mindes-
tens eine Digitalsignal (D) weiter verarbeitet, wenn ihr
das Freigabesignal (F) zusatzlich zu dem mindestens einen
Digitalsignal (D) {ibermittelt wird, und anderenfalls das
Ubermittelte Digitalsignal (D) als fehlerhaft wertet und
eine Meldung iiber eine Fehlfunktion des Gebers (1) ausgibt,

- wobeil die Steuereinrichtung (2) von Zeit zu Zeit ein Prif-
signal (P) an den Geber (1) ibermittelt und wvom Normalmodus
in den Priifmodus wechselt,

— wobeil die Steuereinrichtung (2) im Prifmodus eine Meldung
Uber eine Fehlfunktion des Gebers (1) ausgibt, wenn ihr zu-
satzlich zu jedem wahrend des Priifmodus iibermittelten Digi-
talsignal (D) das Freigabesignal (F) Ubermittelt wird,

— wobeil die Steuereinrichtung (2) im Priifmodus den Eintritt
eines steuereinrichtungsinternen Ereignisses abwartet und
sodann selbsttatig vom Prifmodus in den Normalmodus wech-
selt,

- wobeil die Steuereinrichtung (2) vom Priifmodus in den Nor-
malmodus wechselt, ohne an den Geber (1) ein Signal zu
Ubermitteln, das nicht auch im Normalmodus an den Geber (1)

Ubermittelt wird.

11. Betriebsverfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,
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dass das steuereinrichtungsinterne Ereignis ein Ablauf einer
von der Steuereinrichtung (2) auf Grund der Ubermittlung des
Priifsignals (P) gestarteten steuereinrichtungsinternen Steu-

ereinrichtungsprifzeitspanne (T3) ist.

12. Betriebsverfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtungspriifzeitspanne (T3) ein ganzzahli-
ges Vielfaches einer Zykluszeit (T) ist, mit der die Steuer-
einrichtung (2) die ersten zwei Schritte des Anspruchs 10

zyvklisch wiederholt.

13. Betriebsverfahren nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Priifsignal (P) von der Steuereinrichtungspriifzeit-

spanne (T3) abhangig ist.

14. Betriebsverfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das steuereinrichtungsinterne Ereignis das Erreichen ei-
ner Anzahl (n2) von Ubermittlungen des mindestens einen Digi-
talsignals (D), gerechnet ab dem Wechseln in den Prifmodus,

ist.

15. Betriebsverfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Priifsignal (P) von der Anzahl (nl) von Ubermittlun-

gen des mindestens einen Digitalsignals (D) abhangig ist.

16. Datentrager, auf dem ein Computerprogramm (19) gespei-
chert ist, wobei das Computerprogramm (19) bewirkt, dass eine
Steuereinrichtung (2) gemdl einem Betriebsverfahren nach ei-
nem der Anspriiche 10 bis 15 betrieben wird, wenn das Compu-
terprogramm (19) in die Steuereinrichtung (2) geladen ist und

von der Steuereinrichtung (2) ausgefihrt wird.
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17. Steuereinrichtung, die derart ausgebildet ist, insbeson-
dere programmiert ist, dass von ihr ein Betriebsverfahren

nach einem der Anspriliche 10 bis 15 ausgefihrt wird.
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