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(57) Abstract: The invention relates to a circuit (1) for checking the functional status of a sensor device (2), in particular a knock

¢, sensor for engine monitoring and a corresponding method with at least one switch device (7), for activating a check circuit, an AC
& source (3), to deliver an AC voltage to the sensor device (2) under test, a recording device (4), to record a check signal for the

to determine the functional state of the sensor device (2).
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capacitance (20) of the sensor device (2) and an analytical device (5), for analysing the check signal for the capacitance (20) in order
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Abkiirzungen wird auf die Erkidrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldiren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung schafft eine Schaltung (1) zum Priifen des Funktionszustandes einer Sensor-
einrichtung (2), insbesondere eines Klopfsensors zur Motoriiberwachung, und ein entsprechendes Verfahren, mit: mindestens einer
Schalteinrichtung (7) zum Aktivieren eines Priifschaltkreises; einer Wechselspannungsquelle (3) zum Liefern einer Wechselspan-
nung an die zu priifende Sensoreinrichtung (2); einer Erfassungseinrichtung (4) zum Erfassen eines der Kapazitét (20) der Sensorein-
richtung (2) zugeordneten Priifsignals; und mit einer Auswerteeinrichtung (5) zum Auswerten des der Kapazitit (20) zugeordneten
Priifsignals fiir eine Bestimmung des Funktionszustandes der Sensoreinrichtung (2).



10

20

25

30

WO 03/019208 PCT/DE02/02627

Prifschaltung

STAND DER TECHNIK

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltung zum Prifen
des Funktionszustandes einer Sensoreinrichtung, insbesondere

eines Klopfsensors zur Motoriberwachung.

Obwohl auf beliebige Sensoreinrichtungen anwendbar, werden die
vorliegende Erfindung sowie die ihr zugrundeliegende Problema-
tik in bezug auf einen Klopfsensor erliutert, der zur Uberwa-

chung eines Motorzylinders im Kfz-Bereich einsetzbar ist.

Allgemein kann eine Senscreinrichtung entweder funktionsfahig
sein, oder sie kann ein fehlerhaftes Signal ausgeben, was ins-
besondere durch einen Schluss gegen Masse oder durch eine Un-

terbrechung bedingt ist.

Besonders wichtig ist eine selbsttatige Statuserkennung flr

solche Sensoren, die nur in groBeren Zeitabstédnden beobachtet
und kontrolliert werden kénnen oder die ihre Signale vollauto-
matisch arbeitenden Einrichtungen zufithren. In solchen Fé&llen
ist es Ublich, Betriebsparameter laufend zu kontrollieren und

den Funktionszustand der Sensoreinrichtung zu prifen.

Klopfsensoren dienen im allgemeinen der Erfassung von Maschi-
nenschwingungen zur Prcduktions- und/oder Prozesslberwachung.
Es werden Uberwachungssignale von einem Koérperschallsensor ge-

liefert und an eine Rechnersinheit bzw. einen Mikrocontroller
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weitergeleitet. Aus den Uberwachungssignalen kann der entspre-
chende Prozess mittels Steuereinhesiten eventuell optimiert
werden. Im Kfz-Bereich wandeln die Klopfsensoren die Korper-
schallschwingungen in ein elektrisches Signal derart um, dass
ein charakteristisches Klopfspektrum des Motors sofort und
eindsutig detektierbar ist. Der Mikrocontroller steuert ent-
sprechend den empfangenen Daten die Einspritz- und Zindparame-
ter, um fUr den nichsten Verbrennungsvorgang des entsprechen-

den 2Zylinders ein Klopfen zu vermeiden.

Fiir eine derartige optimierte Steuerung ist ein Funktionsnach-
weis des Klopfsensors unbedingt erforderlich. Somit muss er-

fasst werden, ob der Klopfsensor aufgrund einer Unterbrechung,
beispielsweise an einem Anschlusskabel, oder durch einen Kurz-

schluss eines Kontaktes gegen Masse funktionsuntauglich ist.

Die der vorliegende Erfindung zugrundeliegende Problematik be-
steht also allgemein darin, den Funktionszustand eines Klopf-

sensors wadhrend eines Betriebszustandes zu prufen.

Momentan finden sich im Stand der Technik folgende AnsZtze zur

Losung dieses Problems.

Beispielsweise wird iiber einen Spannungsteiler das Vorhanden-
sein des hochohmigen Ableitwiderstandes nachgewiesen. Im Falle
eines Anschlusses dieses Strompfades kann mit hoher Wahr-
scheinlichkeit von einer Funktionsfahigkeit des Klopfsensors
ausgegangen werden. Jedoch weist dieser Ansatz den Nachteil
auf, dass das Verfahren bei den bisher uUblichen Widerstands-
gréhen von ca. 5 MQ sehr ungenau ist. Insbesondere bei feuch-
ter Witterung und Betauung oder bei &lteren, pordsen und/oder

verschmutzten Kabeln konnen sich Parallelstrompfade zum Klopi-
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sensor bilden, -welche im worst case die Ergebnisse des Pruf-

verfahrens verfdlschen wirden.

Bei einem weiteren Ansatz wird die Signalbeschaffenheit dess
Klopfsensors auf Plausibilitat Uberprift, d.h. falls das Sen-
sorsignal nicht in vorgegebenen Grenzen fui den gewdhlten Be-
triebspunkt liegt, wird auf "Sensordefekt" erkannt. Auch die
Kombination mit logischer Verknipfung mehrerer Methoden wird
angewandt. Allerdings weist dieser Ansatz den Nachteil'auf,
dass eine geringe Empfindlichkeitsstreuung des verwendeten
Klopfsensors und eine geringe Streuung des Motorklopfgerau-
sches notwendig ist. Die Empfindlichkeit des entsprechenden
Klopfsensors darf sich wahrend der Lebensdauer des Systems
"Klopfsensor/Motor" nicht &dndern. Anderenfalls muss auf das
Sensorsignal verzichtet und eine Sicherheits-Notlaufsteuerung

durchgefihrt werden.

Somit ist lediglich eine enge Empfindlichkeitstoleranz fiir den
Klopfsensor erforderlich, um eine sichere Priifung des selben
durchfihren zu konnen. Da die Anforderungen immer strenger
werden, fallen mehr Teile als Ausschuss an, die zwar fir die
Klopferkennung uneingeschrdankt tauglich wédren, aber die Pri-
fung derselben ware unsicher, da die Empfindlichkeit auBerhalb
der vorgegebenen Toleranz liegt. Dadurch werden die anfallen-
den Herstellungskosten der tauglichen Klopfsensoren deutlich

erhoht.
VORTEILE DER ERFINDUNG

Die erfindungsgemadfle Prifschaltung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und das entsprechende Verfahren gemal Anspruch 16
weisen gegeniiber den bekannten Losungsansdtzen den Vorteil

auf, dass sowohl eine Unterbrechung als auch ein Schluss gegen
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Masse schnell und sicher erfassbar ist. Ferner kann auf eng

tolerierte, teure Klopfsensoren verzichtet werden.

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Idee besteht
darin, dass die Prifschaltung mindestens eine Schalteinrich-
tung zum Aktivieren des Priufschaltekreises; eine Wechselspan-

nungsquelle zum Liefern einer Wechselspannung an die zu pri-:

I

ende Sensoreinrichtung; eine Erfassungseinrichtung zum Erfas-
sen eines der Kapazitdt der Sensoreinrichtung zugeordneten
Prifsignals; und eine Auswerteeinrichtung zum Auswerten des
der Kapazitét zugeordneten Prifsignals fUr eine Bestimmung des

Funktionszustandes der Sensoreinrichtung aufweist.

Dadurch kann, wie bereits erwahnt, auf eng tolerierte, relativ
teure Klopfsensoren verzichtet und ein System geschaffen wer-
den, das kostenglinstiger ist und ohne Einschré&nkungen sicherx
Uber die Fahrzeuglebensdauer funktionstichtig die entsprechen-

de Sensoreinrichtung prifen kann.

In den Unteransprichen finden sich vorteilhafte Weiterbildun-
gen und Verbesserungen der in Anspruch 1 angegebenen Pruf-
schaltung und des in Anspruch 16 angegebensn entsprechenden

Verfahrens.

Gem&l einer bevorzugten Weiterbildung weist die Erfassungsein-
richtung einen in Reihe mit der Sensoreinrichtung geschalteten
Vorwiderstand, insbesondere einen Ohmschen Widerstand oder ei-

nen Kondensator, fir eine Spannungsteilung auf.

Gem&B einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die Er-
fassungseinrichtung eine Demodulatoreinrichtung fir eine
Gleichrichtung, Filterung und/oder Gladttung der abgegriffenen

Spannung der Sensoreinrichtung als Prifsignal auf.
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Gem&B einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die Aus-
werteeinrichtung einen Analog/Digital-Wandler auf, der mit der

Demodulatoreinrichtung verbunden ist.

Gemah einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die Aus-
werteeinrichtung eine Rechnereinhesit auf, die idber den Ana-
log/Digital-Wandler die auszuwertenden Gleichspannungswerte

empfangt.

Gemédl einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die Wech-
selspannungsquelle als Oszillator gebildet, der vorzugsweise
eine sinusférmige Wechselspannung mit einer Freguenz im Be-

reich von 1 bis 100 kHz, insbesondere 20 kHz, erzeugt.

GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die Pruf-
schaltung eine Bandfiltereinrichtung zum Trennen der Signal-
pfade fir das Prifsignal und das Klopfdetektiersignal auf. Da-
durch kann die Sensoreinrichtung auch dann gepridft werden,
wenn sie gerade die entsprechenden Motorzylindersignale detek-

tiert.

GemdB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die Erfas-
sungseinrichtung als Oszillator gebildet, in den die Kapazitat
der Sensoreinrichtung frequenzbestiﬁmend eingebunden ist. Die
restlichen Bauteile des Oszillators kénnen im jeweiligen Steu-

ergerédt integriert sein.

GemdR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die Aus-
werteeinrichtung einen Frequenzzdhler auf, der mit dem Oszil-

lator verbunden ist.
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Gemah einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die Aus-
werteeinrichtung eine Rechnereinheit auf, die Uber den Fre-

guenzzahler auszuwertenden Frequenzwerte empfdngt.

Gemil einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die mindes-
tens eine Schalteinrichtung aus mehreren rechnergesteuerten e-
lektronischen Schaltern gebildet. Somit koénnen diese elektro-
nisch gedffnet bzw. geschlossen und entsprechende Schaltpfade

aktiviert bzw. deaktiviert werden.

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die Pruf-
schaltung mindestens eine Umpolschalteinrichtung fir eine Ver-
polung der beiden Anschliisse der Sensoreinrichtung auf. Die
mindestens eine Umpolschalteinrichtung kann Vorzugsweise aus
zwel rechnergesteuerten elektronischen Schaltern gebildet
sein. Dadurch kann entweder der eine oder der andere Pol des
Klopfsensors mit der Masseseite verbunden sein, wodurch ein
Kurzschluss jedes Kontaktes nur durch die Prifschaltung fest-

stellbar ist.

Gemdh einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist der Prif-
schaltkreis mittelé der mindestens einen Schalteinrichtung im
leerlaufnahen Bereich oder zwischen den Zeitfenstern der Klop-
ferkennung bzw. Klopfdetektierung aktivierbar. Vorzugsweise
werden die Zeitfenster zur Priifung des Klopfsensors ausge-
nitzt, in denen die jeweilige Sensoreinrichtung nicht aktiv

ein Klopfen des jeweiligen Motorzylinders Uberpruft.

Gemé&B einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die Fre-
quenz der Wechselspannungsquelle grdfer als der Auswertebe-
reich des Klopfspektrums. Somit kann die Prifung des Klopfsen-

sors gleichzeitig mit der Klopferkennung durchgefihrt werden.
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ZEICHNUNGEN

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen

dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung né&her erlau-

tert.

Von den Figuren zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

einen Prufschaltkreis eines Klopfsensors gemafl einem
ersten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-

dung;

eine Schaltung zur Prifung des Klopfsensors und zur
Klopferkennung gemdd dem ersten Ausfihrungsbeispiel

der vorliegenden Erfindung;

ein Prlfschaltkreis eines Klopfsensors gemdl einem
zweiten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-

dung;

eine Schaltung zum Prifen des Klopfsensors und zur
Klopferkennung gemdf dem zweiten Ausfihrungsbeispiel

der vorliegenden Erfindung;

eine Schaltung zum Prifen des Klopfsensors und zur
Klopferkennung gemdfl einem dritten Ausfihrungsbei-

spiel der vorliegenden Erfindung; und

eine schematische Darstellung der Spannungsverléaufe
am Demodulatoreingang beim Auftreten verschiedener

Defekte.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE
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In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder

funktionsgleiche Komponenten.

Fig. 1 illustriert einen Prifschaltkreis einer Pridfschaltung 1
gemdfh einem ersten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-

dung.

Die Sensoreinrichtung 2, vorzugsweise ein Klopfsensor 2, be-
sitzt eine den Klopfsensor 2 reprdsentative Kapazitdt 20. Beim
Detektieren bzw. Erkennen beispielsweise von Motorschwingungen
kénnen insbesondere, wie in Fig. 1 schematisch dargestellt,.
folgende drei Fehler A, B und C auftreten:

A) einen Kurzschluss des oberen Kontaktes 10 nach Masse. Da-
bel ergibt sich dasselbe Fehlerbild wie bei einem externen
Kurzschluss eines Kabels;

B) einen Kurzschluss des unteren Kontaktes 11 nach Masse; und

C) eine Unterbrechung, beispielsweise eines Kabels.

Vorzugsweise ist eine Wechselspannungsquelle 3 in Form eines
Oszillator 3 und ein Vorwiderstand 40 in Reihe mit der Sensor-
einrichtung 2 geschaltet. Der Oszillator 3 liefert vorzugswei-
se eine sinusférmige Wechselspannung mit einer Frequenz im Be-
reich von 1 bis 100 kHz, insbesondere 20 kHz, wobei, wie in
Fig. 1 ersichtlich, beispielsweise der Anschluss 10 der Sen-
soreinrichtung 2 mit dem Oszillator 3 verbunden ist. Der ande-
re Anschluss 11 der Sensoreinrichtung 2 liegt an Masse. Der
Vorwiderstand 40 ist beispielsweise als Ohmscher Widerstand o-

der Kondensator ausgebildet.

Am Klopfsensor 2 f&llt somit die vom Oszillator 3 geslieferte
Wechselspannung ab, wobei durch die oben beschriebene Span-

nungsteilungsanordnung des Vorwiderstandes 40 und der Kapazi-
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tat 20 des Klopfsensors 2 letztsre gemessen bzw. Uber den ent-

sprechenden Spannungsabfall nachgewiesen werden kann.

Ferner weist der Prifschaltkreis eine Erfassungseinrichtung 4
auf, die vorzugsweise den Vorwiderstand 40 und eine Demodula-
toreinrichtung 41 beinhaltet. Die Demodulatoreinrichtung 41
ist derart mit dem Klopfsensor 2 verbunden, dass das entspre—v
chend empfangene Spannungssignal vorzugsweise mittels eines
Gleichrichfers 42 gleichgerichtet, gegebenenfalls gefiltert
und mittels eines Xondansators 43 und eines Widerstandes 44

geglattet wird.

Zudem ist eine Auswerteeinrichtung 5 mit der Demodulatorein-
richtung 41 verbunden, wobei die Auswerteeinrichtung 5 gemal
dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel beispielsweise einen Ana-
log/Digital-Wandler 50 und eine Rechnereinheit 51, beispiels-
weise einen Mikrocontroller 51 aufweist. Anstatt des Ana-
log/Digital-Wandlers 50 kann auch ein Komperator verwendet

werden.

Somit kann die vom Demodulator 41 ausgegebene Gleichspannung
liber den Analog/Digital-Wandler 50 in die Rechnereinheit 51
eingelesen und ausgewertet werden. Wie eingangs bereits er-
wahnt, erfolgt beispielsweise aufgrund dieser ausgewerteten
Daten eine Steuerung der Einspritz- und Zindparameter fur die
nichste Verbrennung des detektierten Zylinders derart, dass

ein Klopfen vermieden wird.

Somit kann aus der Hohe der in die Rechnereinheit 51 eingele-
senen -Gleichspannung geschlossen werden, ob der Klopfsensor 2
normal funktionstichtig angeschlossen oder ob dieser funkti-

onsuntiichtig aufgrund beispielsweise einer Kabelunterbrechung

.oder eines Kurzschlusses ist.
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In Fig. 6 sind typische Spannungsverliufe am Eingang des Ana-
log/Digital-Wandlers der Auswerteesinrichtung 5 gemafh dem ers-
ten Ausfithrungsbeispiel dargsstellt. Fig. 6a zeigt den Span-
nungsverlauf im Falle eines Fehlers nach Variante A, d.h. bei
einem Kurzschluss des oberen Kontaktes 10 nach Masse. Im Nor-
malfall stellt sich eine stabile Gleichspannung mit einem U-
berlagerten Wechselspannungsanteil wie zu Beginn der darge-

stellten Kurve ein. Im durch den Pfeil in Fig. 6a gekennzeich—

neten Zeitpunkt tritt ein Kurzschluss des Anschlusses 10 der
Sensoreinrichtung 2 auf, wcbei das Potenzial nach Masse ab-
fallt.

Fig. 6b zeigt einen Spannungsverlauf gem&B der Fehlervariante
C, bei der eine Unterbrechung, beispielsweise eine Kabelunter-
brechung, auftritt. Hierbei wird im durch den Pfeil in Fig. 6b
dargestellten Fehlerzeitpunkt die Wechselspannung nicht herab-
geteilt, sondern sie f&llt vollst&ndig am Vorwiderstand 40 ab,
wodurch der Gleichspannungsanteil am Demodulator 41 ein Maxi-

mum anstrebt.

Aus diesen Spannungsverl&ufen ist somit eine fehlerhafte Funk-
tion des Klopfsensors 2 erkennbar und die Fehlerart spezifi-

zlerbar.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Prufschaltung
1 gem&B dem ersten Ausfihrungsbeispiel, wobei der Prifschalt-
kreis gemaB Fig. 1 und der Detektier- bzw. Klopferkennungs-
schaltkreis mit einer Klopfauswerteschaltung 13 zusammen in

eine gemeinsame Schaltung 1 integriert sind.

Der Klopfsensor 2 ist vorzugsweise lber zwei Schalteinrichtun-

gen 8, beispielsweise zwei rechnergesteuerte elektronische
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Schalter 8, mit der entsprechenden Klopfauswerteschaltung 13
verbunden. Zudem ist der Anschluss 10 des Klopfsensors 2 so-
wohl mit dem die sinusfdrmige Wechselspannung liefernden Pfad
als auch mit der Demodulatoreinrichtung 42 Uber jeweils eine
Schalteinrichtung 7, vorzugsweise rechnergesteuerte elektroni-
sche Schalter 7, verbunden. Der Anschluss 11 des Klopfsensors
2 ist ebenfalls vorzugsweise {iber einen rechnergesteuerten e-

lektronischen Schalter 7 an Masse angeschlossen.

Somit kann Uber die Schalteinrichtungen 7 und 8 die Friifzeit
der Sensoreinrichtung 2 gesteuert und der Sensor 2 vom norma-
len Klopferkennungspfad zum Prifpfad und umgekehrt umgeschal-

tet werden.

Dabei erfolgt die Prufung des Klopfsensors 2 vorzugsweise in
den Zeitbereichen, in denen keine Klopfauswertung erfolgt,

d.h. im leerlaufnahen Zeitbereich oder zwischen den Zeitfens-
tern flr die jeweilige Klopferkennung. Allerdings kann die

Prifung auch gleichzeitig mit der Klopferkennung durchgeflihrt
werden, falls die Signalpfade fir das Klopferkennungs- bzw. -
detektiersignal und das Prifsignal beispielsweise durch Band-

filter voneinander getrennt werden.

In Fig. 2 kennzeichnen die Schalter 7 beispielhaft einen ge-

6ffneten und die Schalter 8 einen geschlossenen Zustand. Somit
ist in Fig. 2 der Klopfsensor-Priifschaltkreis deaktiviert und
der Klopfdetektierschaltkreis aktiviert. Ein solcher Schaltzu-
stand der entsprechenden Schalter 7 und 8 wird vorzugsweise

nach der Zindung des entsprechenden Zylinders in einem kurzen
Zeitpunkt hergestellt. Zur Klopfsensorfehlerdiagnose sind die

Schalter 7 und 8 umgekehrt geschaltet.
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Fig. 3 illustriert einen Prifschaltkreis einer Prifschaltung 1
gemaB einem zweiten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Er-

findung.

In diesem Ausfihrungsbeispisl ist der Klopfsensor 2 vorzugs-

weise in Serie mit einem Oszillator 3 verbunden, wobei die zu
prifende Sensorkapazitét 20 direkt in den Oszillator mit ein-
gebunden ist. Die rastlichen Bauteile des Oszillators 3 befin-
den sich vorzugsweise in der Erfassungseinrichtung 4. Mit dem
Oszillator 3 ist vorzugsweise eine Auswerteeinrichtung 5 ver-
bunden, die gemdf dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel aus ei-
nem Frequenzzdhlér 52 und einer mit diesem verbundenen Rech-

nereinheit 51 besteht.

Da die Sensorkapazitat 20 in diesem Ausfihrungsbeispiel direkt
frequenzbestimmend an der Entstehung einer Oszillatorspannung
beteiligt ist, ergibt sich die richtige Freguenz lediglich
dann, falls die richtige Gesamt- bzw. Sensorkapazitdt anliegt.
Der Oszillator 3 erzeugt beispielsweise eine Rechteck-
Ausgangsspannung, die an den Fregquenzzdhler 52 und schlieflich
an die Rechnereinheit 51 der Auswerteeinrichtung 5 weiterge-
leitet wird. Bei einem Abfall bzw. einer Unterbrechung (Feh-
lervariante C) des Klopfsensors 2 liegen lediglich die Kabel-
kapazitdt und die Stodrschutzkapazitat vor, wodurch eine viel
hohere resultierende Frequenz als im Normalzustand mittels des

Frequenzzdhlers 52 bzw. der Rechnereinheit 51 erfasst wird.

Im Gegensatz dazu kommt bei einem Kurzschluss (Fehlervariante
A) der Sensoreinrichtung 2 keinerlei Schwingung zustande und
demnach kann auch der Frequenzzdhler 52 keine Frequenz detek-

tieren.



(W2}

15

20

30

WO 03/019208 PCT/DE02/02627
13

Fig. 4 zeigt eine Priufschaltung 1, bei der der Prifschaltkreis
gemédp Fig. 1 in einen Klopferkennungs~ bzw. -detektier-

schaltkreis integriert ist.

Analog zum ersten Rusfiihrungsbeispiel ist wiederum eine
Klopfauswerteschaltung 13 uber vorzugswelse zwel rechnerge-
steuerte elektronische Schalter 8 mit der Sensoreinrichtung 2
verbunden. Der Anschluss 10 des Klopfsensors 2 ist ebenfalls
vorzugsweise Uber einen rechnergesteuerten elektronischen
Schalter 7 mit der Auswerteeinrichtung 4 und der Anschluss 11
der Sensoreinrichtung uUber einen rechnergesteuerten elektroni-
schen Schalter 7 mit Masse verbunden. Somit kann analog zum
ersten Ausfihrungsbeispiel der Pfad vom Klopfsensor 2 zum
Prifschaltkreis und/oder zum Klopferkennungsschaltkreis durch

die Schalter 7 und 8 wechselweise freigegeben werden.

Vorzugsweise erfolgt die Prifung des Klopfsensors 2 wiederum
im leerlaufnahen Bereich oder zwischen den Zeitfenstern der
Klopferkennung. Analog zum ersten Ausfihrungsbeispiel kann al-
lerdings auch eine gleichzeitige Aktivierung der beiden Pfade

erfolgen.

Mit den bisher beschriebenen Schaltungen gem&f dem ersten und
zweiten Ausfihrungsbeispiel sind lediglich die Fehlervarianten
A und C detektierbar. Die Fehlervariante B, d.h. ein Masse-
kurzschluss des unteren Kontaktes 11 der Sensoreinrichtung 2,
kann mit den vorher beschriebenen Ausfilhrungsbeispielen nicht
erfasst werden, wenn die Fahrzeugmasse 14 mit der Steuergera-
temasse 15 in Kontakt steht, da sich keinerlei Fehlerbild er-

gibt.

Daher weist die Priifschaltung 1 gem&R einem dritten Ausfdh-

rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung vorzugsweise zwei Um-
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polschalteinrichtungen 9, vorzugsweise rechnergesteuerte e-
lektronische Schalter 9, derart auf, dass ein verpolter An-
schluss der Sensoreinrichtung 2 bei entsprechend geschalteten
Schalteinrichtungen 7 bzw. 9 mdglich ist. Die Schalter 7 bzw.
9 kdnnen vorzugsweise rechnergesteuert derart umgeschaltet
werden, dass einmal die obere Anschlussstelle 10 und zum ande-
ren Mal die untere Anschlussstelle 11 gepriuft, d.h. nicht mit

der Masseseite verbunden wird.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfih-
rungsbeispiele vorstehend beschrieben wurde, ist sie darauf

nicht beschrankt, sondern auf vielfdltige Weise modifizierbar.

Insbesondere kann die Prifung des Klopfsensors auch dann
gleichzeitig mit der Klopferkennung ausgefihrt werden, falls
die Oszillatorfrequenz hoher gelegt wird als der Auswertebe-

reich des aufgenommenen Gerduschspektrums.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Prifschaltung
2 Sensoreinrichtung
3 Wechselspannungsquelle/Oszillator
4 Erfassungseinrichtung |
5 Auswerteeinrichtung
7 Schalteinrichtung

9 Umpolschalteinrichtung
10 Anschluss

11 Anschluss

i3 Klopfauswerteschaltung
14 Fahrzeugmasse
15 Steuergerdtemasse
20 Kapazitéat

40 Vorwiderstand

41 Demodulatoreinrichtung
42 Gleichrichter

43 Kondensator

44 Widerstand

50 Analog/Digital-Wandler
51 Rechnereinheit

52 Frequenzzédhler
A Fehlerstelle
B Fehlerstelle
C Fehlerstelle
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PATENTANSPRUCHE

1. Schaltung (1) zum Prifen des Funktionszustandes einer Sen-
soreinrichtung (2), insbesondere eines Klopfsensors zur Motor-
Uberwachung, mit:

mindestens einer Schalteinrichtung (7) zum Aktivieren eines
Prifschaltkreises;

einer Wechselspannungsquelle {(3) zum Liefern einer Wechsel-
spannung an die zu priifende Sensoreinrichtung (2);

einer Erfassungseinrichtung (4) zum Erfassen eines der Kapazi-
tat (20) der Sensoreinrichtung (2) zugeordneten Priifsignals;
und mit

einer Auswerteeinrichtung (5) zum Auswerten des der Kapazitit
(20) zugeordneten Prifsignals fliir eine Bestimmung des Funkti-

onszustandes der Sensoreinrichtung (2).

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Erfassungseinrichtung (4) einen in Reihe mit der Sensor-
einrichtung (2) geschalteten Vorwiderstand (40), insbesondere
einen Ohmschen Widerstand 40 oder einen Kondensator, fiir eine

Spannungsteilung aufweist.

3. Schaltung nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Erfassungseinrichtung (4) eine Demodu-
latoreinrichtung (41) fir eine Gleichrichtung, Filterung
und/oder Glattung der abgegriffenen Spannung der Sensorein-

richtung als entsprechendes Prifsignal aufweist.
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4. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteeinrichtung (5) einen Analog/Digital-Wandler (50)
aufweist, der mit der Demodulatoreinrichtung (41) verbunden

ist.

5. Schaltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteeinrichtung (5) eine Rechnereinheit (51) aufweist,
die Uber den Analog/Digital-Wandler (50) die auszuwertenden

Gleichspannungswerte smpféngt.

6. Schaltung nach wenigstens einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Wechselspannungsquelle

(3) als Oszillator (3) gebildet ist, der vorzugsweise eine si-
nusformige Wechselspannung mit einer Frequenz im Bereich von 1

bis 100 kHz, insbesondesre 20 kHz, erzeugt.

7. Schaltung nach wenigstens einem der vorangehenden Ansprii-
che, gekennzeichnet durch eine Bandfiltereinrichtung zum Tren-
nen der Signalpfade fir das Prufsignal und das Klopfdetektier-

signal.

8. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Erfassungseinrichtung als Oszillator (3) gebildet ist, in
den die Kapazitat (20) der Sensoreinrichtung (2) frequenzbe-

stimmend eingebunden ist.

9. Schaltung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteeinrichtung (5) einen Frequenzzidhler (50) auf-

weist, der mit dem Oszillator (3) verbunden ist.

10. Schaltung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinrichtung (5) eine Rechnereinheit (51) aufweist,
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die Uber den Frequenzzdhler (52) die auszuwertenden Frequenz-

werte empfangt.

11. Schaltung nach wenigstens einem der vorangehenden Anspri-

che, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Schalt-
einrichtung (7) aus mehreren rechnergesteuerten elektronischen

Schaltern (7) gebildet ist.

12. Schaltung nach wenigstens einem der vorangehenden Ansprii-
che, gekennzeichnet durch mindestens eine Umpolschalteinrich-
tung (9) fir eine Verpolung der beiden Anschlisse (10, 11) der

Sensoreinrichtung (2).

13. Schaltung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Umpolschalteinrichtung (9) aus zwei rech-

nergesteuerten elektronischen Schaltern (9) gebildet ist.

14. Schaltung nach wenigstens einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Prifschaltkreis mittels
der mindestens einen Schalteinrichtung (7) im leerlaufnahen
Bereich oder zwischen den Zeitfenstern der Klopfdetektierung

aktivierbar ist.

15. Schaltung nach wenigstens einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz der Wechsel-
spannungsquelle (3) grofer ist als der Auswertebereich des

Klopfspektrums.

16. Verfahren zum Prifen des Funktionszustandes einer Sensor-
einrichtung (2), insbesondere eines Klopfsensors zur Motor-
Uberwachung, mit folgenden Schritten:

Aktivieren eines Priufschaltkreises mittels mindestens einer

Schalteinrichtung (7):;
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Anlegen einer Wechselspannung an die zu priifende Sensorein-
richtung (2);

Erfassen esines der Kapazit&t (20) der Sensorsinrichtung (2)
zugeordneten Prifsignals mittels einer Erfassungseinrichtung
(4); und

Auswerten des der Kapazit&t (20) zugeordneten Priifsignals fur
eine Bestimmung des Funktionszustandes der Sensoreinrichtung

(2) mittels einer Auswerteeinrichtung (5).

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Erfassungseinrichtung (4) mit einem in Reihe mit der Sen-
soreinrichtung (2) geschalteten Vorwiderstand (40), insbeson-
dere einem ohmschen Widerstand 40 oder einem Kondensator, fir

eine Spannungsteilung gebildet wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 oder 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Erfassungseinrichtung (4) mit einer De-
modulatoreinrichtung (41) fiir eine Gleichrichtung, Filterung
und/oder Gl&attung der abgegriffenen Spannung der Sensorein-

richtung (2) als entsprechendes Priifsignal gebildet wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteeinrichtung (5) mit einem Analog/Digital-Wandler
(50) gebildet wird, der mit der Demodulatoreinrichtung (41)

verbunden wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteeinrichtung (5) mit einer Rechnereinheit (51) aus-
gebildet wird, die iber den Rnalog/Digital-Wandler (50) die

auszuwerten Gleichspannungswerte empfédngt.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 20, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Wechselspannungsquelle (3) als Oszilla-
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tor (3) gebildet wird, durch den vorzugswaise eine sinusformi-
ge Wechselspannung mit einer Frequenz im Bereich von 1 bis

100 kHz, insbesondere 20 kHz, erzeugt wird.

22. Verfahren nach =inem der Anspriche 16 bis 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaltung (1) mit einer Breitbandiil-
tereinrichtung zum Trennen der Signalpfade fir das Priifsignal

und das Klopfdetektiersignal ausgebildet wird.

23. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Erfassungseinrichtung (4) als Oszillator (3) gebildet
wird, in den die Kapazitat (20) der Sensoreinrichtung (2) fre-

guenzbestimmend eingebunden wird.

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzaichnet, dass
die Auswerteeinrichtung (5) mit einem Frequenzzdhler (52) aus-

gebildet wird, der mit dem Oszillator (3) verbunden wird.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteeinrichtung (5) mit einer Rechnereinheit (51) aus-
gebildet wird, die iuber dem Frequenzzdhler (52) die auszuwer-

tenden Frequenzwerte empfédngt.

26. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 16 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Schaltein-
richtung (7) aus mehreren rechnergesteuerten elektronischen

Schaltern (7) gebildet wird.

27. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriche 16 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltung (1) mit mindestens
einer Umpolschalteinrichtung (9) fur eine Verpolung der beiden
Anschliisse (10, 11) der Sensocoreinrichtung (2) ausgebildet

wird.
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28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Umpolschalteinrichtung (9) aus zwei rech-

nergesteuerten elektronischen Schaltern (9) gebildet wird.

29. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriche 16 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dass der Prifschaltkreis mittels der
mindestens einen Schalteinrichtung (7) im lesrlaufnahen Bas-

reich oder zwischen den Zeitfenstern der Klopferkennung akti-

viert wird.

30. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 16 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz der Wechselspan-
nungsguelle (3) groler als der Auswertebereich des Klopfspekt-

rums ausgebildet wird.
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