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(57) Abstract: The invention relates to a method for
reading out sensor data from an intermediate memory
(110), written by at least one sensor (10) in the in-
termediate memory at a data rate (Tpas). According
to the invention, a sampling rate (Tsg) is selected in
such a way as to avoid an overflow of the intermediate
memory (110) and all sensor data which is stored in
an intermediate manner is read into a control device
memory (130) at the predefined sampling rate (Tsg),
wherein the intermediate memory (110) produces a
message (RBE) if no new sensor data is present in the
intermediate memory (110) at the time of sampling.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
ein Verfahren zum Auslesen von Sensordaten aus
einem Zwischenspeicher (110), welche mit einer
Datenrate (Tpas) von mindesten einem Sensor
(10) in den Zwischenspeicher (110) geschrieben
werden. ErfindungsgemélB ist eine Abtastrate
(Tsg) so gewihlt wird, dass ein Uberlaufen
des Zwischenspeichers (110) vermieden wird
und alle zwischengespeicherten  Sensordaten
mit der vorgegebenen Abtastrate (Tsg) in einen
Steuergeritespeicher (130) eingelesen werden,
wobei der Zwischenspeicher (110) eine Meldung
(RBE) erzeugt, wenn zum Abtastzeitpunkt keine
neue Sensordaten im Zwischenspeicher (110)
vorhanden sind.
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Verfahren zum Auslesen von Sensordaten
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Auslesen von Sensordaten nach der Gattung des

unabhingigen Patentanspruchs.

In Insassenschutzsystemen, beispielsweise Airbagsystemen, werden Sensoren in einem zentralen
Steuergerit und ausgelagerte periphere Sensoren eingesetzt. Die peripheren Sensoren leiten ihren
Arbeitstakt aus einer Oszillatorschaltung ab, die eine gewisse Toleranz aufweist. Dadurch weist
auch die Abtastrate der Sensordaten Toleranzen auf. Die Toleranzen werden beispielsweise durch
Streuungen unterschiedlicher Bauteile und durch Temperatureffekte verursacht, sind aber bei
einzelnen Sensoren kurzfristig sehr stabil. Im Steuergerit werden die Sensordaten in der Regel in
einem Empfinger-ASIC zwischengespeichert und mit einem festen Zeitraster (z.B. 250us)

beispielsweise von einer als Mikroprozessor ausgefiihrten Auswerte- und Steuereinheit ausgelesen.

Hierbei kénnen zwei grundsétzliche Fille unterschieden werden. In einem ersten Fall ist die
Ubertragungsrate der Sensordaten so gewihlt, dass der Sensor immer schneller Sensordaten an den
Empfinger-ASIC liefert, als neue Sensordaten vom Mikroprozessor im Steuergerit aus dem
Empfinger-ASIC ausgelesen werden. So betrigt die Ubertragungsrate Tpas der Sensordaten vom
Sensor zum Empfiinger-ASIC beispielsweise 228us (Tpas=228us) wahrend die Ausleserate Tsg
des Mikroprozessors im Steuergerit beispielsweise 250ps (Tsg=250us) betrigt, d.h. Tpas<Tsg.
Dadurch ist sichergestellt, dass immer "neue" Sensordaten vom Steuergerit eingelesen werden.
Andererseits kénnen Sensordaten verloren gehen, wenn neue Sensordaten vom Sensor in den
Empfinger-ASIC iibertragen werden, bevor das Steuergerit die ,,alten” Sensordaten aus dem
Empfinger-ASIC ausgelesen hat, d.h. die neuen Sensordaten "iiberschreiben" die noch nicht

ausgelesenen Sensordaten im Empfinger-ASIC.
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In einem zweiten Fall ist die Ubertragungsrate Tpas der Sensordaten ist so gewahlt, dass der Sensor
immer langsamer Sensordaten liefert, als die Sensordaten im Steuergerdt eingelesen werden. Die
Ubertragungsrate Tpas betrégt beispielsweise 512ps (Tpas=512us) und die Ausleserate Tsg
betragt beispielsweise 500ps (Tsg=500us), d.h. Tpas>Tsg. Dadurch ist sichergestellt, dass ein
"Jitter-Effekt", d.h. eine Ungenauigkeit des Auslesezeitpunkts des Verfahrens unmittelbar vor oder
nach dem Vorliegen eines neuen Datenwertes im Empféinger-ASIC, nur bei maximal einem
Sendetaktzyklus vorliegt, im Gegensatz zu einer kontinuierlichen Jittersituation, wenn die Zeitbasis
Tsg im Steuergerit fiir das Auslesen und die Zeitbasis Tpas im Sensor beim Senden identisch, aber
asynchron wire. Beim zweiten Fall kann es allerdings zu einer Verdopplung von Sensordaten
kommen, wenn noch keine neuen Sensordaten iibertragen wurden, bevor das Steuergerit wieder

,heue” Sensordaten aus dem Empfinger-ASIC ausliest.

Dadurch gehen bei den herkémmlichen Verfahren entweder Informationen aus den Sensordaten
verloren oder die Informationen werden verdoppelt. Bei einem herkommlichen Verfahren zum
Auslésen von Insassenschutzmitteln kénnen dadurch Einbussen bei der Leistungsfahigkeit
aufireten. Dies trifft besonders dann zu, wenn die verlorenen bzw. verdoppelten Sensordaten
Extremwerte im Signalverlauf reprisentieren, z.B. positive oder negative Spitzen bei

hoherfrequenten Signalanteilen.
Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemsiBe Verfahren zum Auslesen von Sensordaten mit den Merkmalen des
unabhiingigen Patentanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, dass Sensordaten, die asynchron von
mindestens einem Sensor zu einem Zwischenspeicher in einem Steuergerit iibertragen werden
derart aus dem Zwischenspeicher ausgelesen werden, dass eine vorhandene Aquidistanz der
Sensorsignale erhalten bleibt und keine Signalinformationen der Sensordaten verloren gehen bzw.
verdoppelt werden. Diese Fehler treten insbesondere dann auf, wenn einzelne Sensordatenwerte
mit besonders hoher oder niedriger Amplitude im Vergleich zu vorhergehenden oder
nachfolgenden Datenwerten verloren gehen bzw. doppelt ausgelesen werden. Da das
erfindungsgemiBe Ausleseverfahren Fehler bzw. Abweichungen aufgrund fehlender bzw.
doppelter Sensordaten nahezu ausschlieft, kann die Leistungsfihigkeit des Ausloseverfahrens der
Insassenschutzmittel in vorteilhafter Weise verbessert werden. Die Abtastrate zum Auslesen der
Sensordaten aus dem Zwischenspeicher wird in vorteilhafter Weise so gewihlt, dass ein
Uberlaufen des Zwischenspeichers vermieden wird und alle zwischengespeicherten Sensordaten
mit der vorgegebenen Abtastrate in einen Steuergerétespeicher eingelesen werden. Sind zum
Abtastzeitpunkt noch keine neuen Sensordaten im Zwischenspeicher vorhanden, dann erzeugt der

Zwischenspeicher eine Meldung, welche dem Steuergerit anzeigt, dass noch keine neuen
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Sensordaten vorhanden sind und das Steuergerit wartet mit dem Auslesen der Sensordaten bis zum

nédchsten Abtastpuls.

Durch die in den abhiingigen Anspriichen aufgefithrten MafBinahmen und Weiterbildungen sind
vorteilhafte Verbesserungen des im unabhéingigen Patentanspruch angegebenen Verfahrens zum

Auslesen von Sensordaten moglich.

Besonders vorteilhaft ist, dass durch das erfindungsgemafie Verfahren zusitzlich Informationen
iiber eine Ubertragungsdatenrate und eine Phasenlage der ausgelesenen Sensordaten des
mindestens einen asynchron arbeitenden Sensors gewonnen werden konnen. So kann
beispielsweise aus der Anzahl der in einem vorgegebenen Zeitraum ausgelesenen Sensordaten, der
vorgegebenen Abtastrate und der Anzahl der in diesem Zeitraum empfangenen Meldungen die

Datenrate des Sensors berechnet werden.

Aus der berechneten Datenrate, der vorgegebenen Abtastrate und dem Schema der Meldungen
kénnen dann in vorteilhafter Weise Informationen iiber die Phasenlage der Sensorsignale des

mindestens einen Sensors ermittelt werden.

Weiter ist es von Vorteil, dass die Daten des mindestens einen Sensors in Kenntnis der Abtastrate
und der ermittelten Phasenlage der Sensorsignale, auf die Zeitbasis des Steuergerates synchronisiert
abgelegt und/oder bearbeitet werden konnen. So kann aus dem Taktschema der eingehenden
Sensordaten die Arbeitsfrequenz und damit die Abtast- und Ubertragungsrate sowie die Phasenlage
der Sensordaten des mindestens einen asynchronen Sensors ermittelt werden. Damit ist eine
Synchronisierung der Signale der asynchronen Sensoren auf das interne Taktschema im Steuergerit
moglich. Die zeitliche Aquidistanz der Sensorsignale bleibt erhalten. Dadurch wird die Qualitit der
Sensorsignale verbessert und damit auch die Leistungsféhigkeit des Auswerteverfahrens als Teil
des Ausléseverfahrens fiir die Insassenschutzmittel. Die Abbildung der Sensorsignale auf die
Zeitbasis im Steuergerit kann per Software erfolgen. Dadurch kénnen Zusatzkosten aufgrund
zusitzlich erforderlicher Steuermechanismen, wie z.B. Spannungsimpulse, im Steuergerit und im
Sensor oder héherer Genauigkeitsanforderungen, beispielsweise durch Einsatz eines

Quarzoszillators anstelle eines einfachen RC-Oszillators, eingespart werden.
Der mindestens eine Sensor kann beispielsweise als Teil einer Upfrontsensorik und/oder einer
Umfeldsensorik und/oder einer Seitenaufprallsensorik und/oder einer Kontaktsensorik fiir den

Fubgingerschutz ausgefithrt werden.

Zeichnung
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Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der
nachfolgenden Beschreibung niher erldutert.

Es zeigen

Figur 1 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Durchfithrung des
erfindungsgemalBen Verfahrens

Figur 2a und 2b jeweils ein Zeitablaufdiagramm zur Darstellung der Signale bei einem
herkommlichen Ausleseverfahren, und

Figur 3 ein Zeitablaufdiagramm zur Darstellung der Signale bei emem
erfindungsgeméifBen Ausleseverfahren.

Beschreibung

Nach dem aktuellen Stand der Technik werden ausgelagerte periphere Sensoren iiber eine
Zuleitung an ein Steuergerét SG angeschlossen. Wie aus Fig. 2a und 2b ersichtlich ist, sendet bei
einem herkémmlichen Ausleseverfahren der ausgelagerte Sensor 10 Daten mit festen Zeitabstinden
Tpas von z.B. 228us. Die Zeitabstinde kénnen dabei beispiclsweise um +/-5% variieren. Die Daten
werden in einem Empfinger-ASIC zwischengespeichert, wobei einer oder mehrere
Sensordatenwerte zwischengespeichert werden konnen. Das Steuergerdt SG umfasst einen
Mikroprozessor, welcher die Daten zyklisch aus dem Empféinger-ASIC ausliest. Durch das

Auslesen der Sensordaten wird der Empfangsspeicher im Empfianger-ASIC geleert.

In Fig. 2a ist der Fall dargestellt, bei dem eine Ausleserate Tsg etwas langsamer als die Senderate
Tpas der ausgelagerten Sensoren ist, z.B. Tsg= 250us, d.h. Tpas<Tsg. Dadurch werden immer
,frische" Werte ausgelesen. Falls der Empfangsspeicher bereits voll ist und ein neuer Datenwert
eintrifft, wird der jeweils ilteste Wert verworfen. Dadurch kénnen einzelne Sensordatenwerte der

Sensoren verloren gehen.

In Fig. 2b ist der Fall dargestellt, bei dem die Ausleserate Tsg etwas schneller als die Senderate
Tpas der Sensoren ist, z.B. Tsg=210ps, d.h. Tpas>Tsg. Hat der Empfangsspeicher beim néchsten
Auslesen durch das Steuergerit SG noch keinen neuen Datenwert vom Sensor empfangen, dann
wird der bereits zuvor ausgelesene ,,alte” Datenwert nochmals ausgelesen, wodurch einzelne

Datenwerte der Sensoren verdoppelt werden.



WO 2006/037677 PCT/EP2005/053788

Erfindungsgemah wird daher die Abtastrate Tsg so gewdhlt, dass ein Uberlaufen des
Zwischenspeichers vermieden wird und alle zwischengespeicherten Sensordaten mit der
vorgegebenen Abtastrate Tsg in einen Steuergeritespeicher eingelesen werden, wobei der
Zwischenspeicher eine Meldung (RBE) erzeugt, wenn zum Abfragezeitpunkt keine neue

Sensordaten im Zwischenspeicher vorhanden sind.

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Durchfiithrung des erfindungsgeméfBen
Verfahrens zum Auslesen von Sensordaten aus einem Zwischenspeicher und Figur 3 zeigt ein
Zeitablaufdiagramm zur Darstellung der Signale bei einem erfindungsgeméafBen Ausleseverfahren.
Nachfolgend wird das erfindungsgeméiBe Verfahren unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und 3
beschrieben.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, umfasst die Vorrichtung eine ausgelagerte Sensorik 10, die
mindestens einen Sensor umfasst und iiber eine Zuleitung an ein Steuergerit 100 angeschlossen.
Die Sensorik 10 sendet bei einem Daten mit festen Zeitabstinden Tpas von z.B. 228us. Die
Zeitabstande konnen dabei beispielsweise um +/-5% variieren. Die Daten werden in einem
Zwischenspeicher 110 zwischengespeichert, der beispielsweise als Empfanger-ASIC ausgefuhrt ist
und in welchem einer oder mehrere Sensordatenwerte zwischengespeichert werden konnen. Das
Steuergerit 100 umfasst eine Auswerte- und Steuereinheit 120, die beispielsweise als
Mikroprozessor ausgefiihrt ist, welcher die Daten zyklisch mit einer Abtastrate Tsg von z.B. 200us
aus dem Zwischenspeicher 110 ausliest. Durch das Auslesen der Sensordaten wird der
Zwischenspeicher 110 geleert. Der Auslesezyklus Tsp=200ys ist bei der Ubertragungsrate Tpas
von 228ps so gewahlt, dass ein Uberlaufen des Zwischenspeichers 110 vermieden wird und alle
Datenwerte von der Auswerte- und Steuereinheit 120 in den Steuergeratespeicher 130 eingelesen
werden konnen. Ist zu einem Abtastzeitpunkt kein neuer Datenwert vorhanden, dann, erzeugt der
Zwischenspeicher 110 eine Meldung RBE (Receive Buffer Empty) und sendet dies Meldung an die
Auswerte- und Steuereinheit 120 zuriick. Die Auswerte- und Steuereinheit 120 wartet dann mit
dem Auslesen der neuen Sensordaten bis zum nichsten Abtastimpuls. Fig. 3 zeigt beispiclhaft, dass
der Zwischenspeicher 110 im Steuergerit 100 die Meldung RBE jeweils beim dritten, sechsten und
neunten dargestellten Abtastimpuls erzeugt. Dadurch wird sichergestellt, dass keine doppelten
Datenwerte aus dem Zwischenspeicher 110 ausgelesen werden. Die Datenwerte werden von der
Auswerte- und Steuereinheit 120 im Steuergeritespeicher 130 abgelegt, der beispielsweise als
Ringspeicher ausgefiihrt ist, von dem beispielhaft sicben Speicherplitze Data 1 bis Data 7
dargestellt sind, wobei der erste Datenwert von der Sensorik beim ersten Abtastimpuls im ersten
Speicherplatz Data 1 abgelegt wird, der zweite Datenwert beim zweiten Abtastimpuls im zweiten
Speicherplatz Data 2 abgelegt wird, der dritte Datenwert beim vierten Abtastimpuls im dritten
Speicherplatz Data 3 abgelegt wird, usw. Alle zeitlich dquidistanten Werte der Sensorik 10 sind so
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fur eine Weiterverarbeitung, beispielsweise fiir eine weitere Auswertung durch ein Verfahren zur
Ausiésung der Insassenschutzmittel, verfiigbar und kénnen in die Ausléseentscheidung fiir die

Insassenschutzmittel wie Airbag, Gurtstraffer usw. einbezogen werden.

Die Arbeitsfrequenz fpas=1/Tpas der Sensorik 10 kann bei bekannter Abtastfrequenz fsg=1/Tsg des
Steuergerites ermittelt werden. Mit dem Wert n, welcher dem Verhéltnis der Anzahl aller
ausgelesen Datenwert zur Anzahl der in diesem Zeitraum erzeugten Meldungen RBE entspricht
ergibt sich durch Umformen der Gleichung (1) die Gleichung (2):

n=Tpas/(Tpas-Tsg) )

Tpas=-(n*Tsg)/(1-n) (2)
So ergibt sich beispielsweise bei einer Abtastrate von 200us und bei 500 ausgelesenen Wert, von
denen 62 Meldungen RBE erzeugt wurden fiir n=500/62 ein Wert von 8,06 und damit eine
Datenrate Tpas=-(8,06*200us)/(1-8,06)=228us.

Die Phasenlage kann iterativ aus dem Schema der Meldungen RBE (Receive Buffer Empty) bei
den Lesevorgingen ermittelt werden. Betrégt z.B. die Datenrate des Sensors 228 ps und die
Abtastrate bzw. die Ausleserate des Steuergerites 100 200us, so kann in einem Zyklus, in dem kein
neuer Sensordatenwert vorliegt, das Alter des zuletzt eingelesenen Sensordatenwerts auf max.
2281s-200pus=28us bestimmt werden. Durch die Bewertung der relativen Lage weiterer Meldungen
RBE kann die Toleranz weiter eingeschriinkt werden. Mit Kenntnis der Abtastfrequenz und der
Phasenlage der Sensordatensignale konnen diese auf die Zeitbasis im Steuergerét synchronisicrt

abgelegt und bearbeitet werden.

Die ausgelagerte periphere Sensorik 10 ist beispielsweise als Teil einer Upfrontsensorik und/oder
einer Umfeldsensorik und/oder einer Seitenaufprallsensorik und/oder einer Kontaktsensorik fiir den

FubBgingerschutz ausgefiihrt.

.00o.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Auslesen von Sensordaten aus einem Zwischenspeicher (110), welche mit
einer Datenrate (Tpas) von mindesten einem Sensor (10) in den Zwischenspeicher (110)
geschrieben werden, dadurch gekennzeichnet, dass eine Abtastrate (Tsg) so gewahlt wird,
dass ein Uberlaufen des Zwischenspeichers (110) vermieden wird und alle
zwischengespeicherten Sensordaten mit der vorgegebenen Abtastrate (Tsg) in einen
Steuergeritespeicher (130) eingelesen werden, wobei der Zwischenspeicher (110) eine
Meldung (RBE) erzeugt, wenn zum Abtastzeitpunkt keine neuen Sensordaten im

Zwischenspeicher (110) vorhanden sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aus der Anzahl der in einem
vorgegebenen Zeitraum ausgelesenen Sensordaten, der vorgegebenen Abtastrate (Tsg) und
der Anzahl der in diesem Zeitraum empfangenen Meldungen (RBE) die Datenrate (Tpas)
des Sensors (10) berechnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass aus der berechneten Datenrate
(Tpas), der vorgegebenen Abtastrate (Tsg) und dem Schema der Meldungen (RBE)
Informationen iiber die Phasenlage der Sensorsignale des mindestens einen Sensors

ermittelt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Daten des
mindestens einen Sensors (10) in Kenntnis der Abtastrate (Tsg) und der ermittelten
Phasenlage der Sensorsignale, auf die Zeitbasis des Steuergerites (100) synchronisiert

abgelegt und/oder bearbeitet werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens

cine Sensor (10) als Teil einer Upfrontsensorik und/oder einer Umfeldsensorik und/oder
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einer Seitenaufprallsensorik und/oder einer Kontaktsensorik fir den Fuligingerschutz
ausgefiihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zwischenspeicher (110) Empfanger-ASIC ausgefithrt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens

eine Sensor (10) seine Datenrate aus einer Oszillatorschaltung ableitet.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Steuergeritespeicher (130) als Ringspeicher ausgefiihrt ist.
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