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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Sensor
(3) flr ein Kraftfahrzeug (1), mit einem Kommunikationsan-
schluss (22) zum AnschlieRen des Sensors (3) an eine Da-
tenleitung (4) des Kraftfahrzeugs (1), und mit einer Kommu-
nikationseinheit (20), die dazu ausgelegt ist, ein von dem
Sensor (3) erfasstes Sensorsignal (19) in ein mit einem vor-
bestimmten Kommunikationsprotokoll konformes Kommuni-
kationssignal (21) umzuwandeln und dieses Kommunika-
tionssignal (21) Gber den Kommunikationsanschluss (22)
auszugeben, so dass Uber den Kommunikationsanschluss
(22) eine digitale Datenkommunikation zwischen dem Sen-
sor (3) und einem Steuergerat (5) des Kraftfahrzeugs (1) ge-
maR dem Kommunikationsprotokoll durchfiihrbar ist, wobei
der Sensor (3) in einen Testmodus schaltbar und dazu ein-
gerichtet ist, in dem Testmodus ein Testsignal (23) auszu-
geben, wobei der Sensor (3) dazu eingerichtet ist, in dem
Testmodus das Testsignal (23) unter Umgehung der Kom-
munikationseinheit (20) an dem Kommunikationsanschluss
(22) auszugeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Sensor fir ein
Kraftfahrzeug, welcher einen Kommunikationsan-
schluss zum Anschlieen des Sensors an eine Da-
tenleitung des Kraftfahrzeugs sowie eine Kommu-
nikationseinheit aufweist, die dazu ausgelegt ist,
ein von dem Sensor erfasstes Sensorsignal in ein
mit einem vorbestimmten Kommunikationsprotokoll
konformes Kommunikationssignal umzuwandeln und
dieses Kommunikationssignal tber den Kommunika-
tionsanschluss auszugeben, sodass tber den Kom-
munikationsanschluss eine digitale Datenkommuni-
kation zwischen dem Sensor und einem Steuerge-
rat des Kraftfahrzeugs gemar dem Kommunikations-
protokoll durchfiihrbar ist. Der Sensor kann in einen
Testmodus geschaltet werden, in welchem der Sen-
sor ein Testsignal an dem Kommunikationsanschluss
ausgibt. Die Erfindung betrifft aulRerdem eine Fahre-
rassistenzeinrichtung mit einem derartigen Sensor,
ein Kraftfahrzeug mit einer solchen Fahrerassistenz-
einrichtung, ein System, wie auch ein Verfahren zum
Betreiben eines Sensors in einem Kraftfahrzeug.

[0002] Es geht vorliegend vorzugsweise um einen
Ultraschallsensor eines Kraftfahrzeugs, wobei die
Erfindung nicht auf eine bestimmte Art von Sen-
soren beschrankt ist. Ultraschallsensoren sind be-
reits Stand der Technik und werden beispielswei-
se bei einer so genannten Parkhilfe eingesetzt. Die
Ultraschallsensoren sind uUblicherweise sowohl an
dem vorderen als auch an dem hinteren Stol3fan-
ger des Kraftfahrzeugs verteilt angeordnet und mit ei-
nem Steuergerat des Kraftfahrzeugs gekoppelt. Die-
se Verbindung zwischen den Ultraschallsensoren
einerseits und dem Steuergerat andererseits kann
grundsatzlich auf zwei unterschiedliche Art und Wei-
sen gestaltet werden: Zum einen kénnen die Ultra-
schallsensoren an einen gemeinsamen Kommunika-
tionsbus gekoppelt und Uber den Kommunikations-
bus (zum Beispiel LIN) mit dem Steuergerat ver-
bunden sein. Die digitale Datentbertragung erfolgt
hier iber den Kommunikationsbus, und zwar geman
einem vorbestimmten Bus-Protokoll. Zum anderen
kdénnen die Ultraschallsensoren auch Uber jeweils ei-
ne separate Kommunikationsleitung mit dem Steuer-
gerat verbunden sein, sodass die digitale Datenkom-
munikation Uber jeweilige separate Leitungen — auch
gemal einem vorbestimmten Kommunikationsproto-
koll — stattfindet, Unabhangig von der Verbindungsart
beinhalten die Ultraschallsensoren jeweils eine Kom-
munikationseinheit, mittels welcher die Sensorsigna-
le — etwa Messwerte und dergleichen — in Kommuni-
kationssignale umgewandelt werden, die mit dem je-
weiligen Kommunikationsprotokoll konform sind. Die-
se Kommunikationssignale werden dann Uber die Da-
tenleitung — sei es den Kommunikationsbus, sei es
Uber die separate Leitung — an das Steuergerat tUber-
tragen.
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[0003] Die Ultraschallsensoren werden speziell an
das jeweilige Kraftfahrzeug angepasst bzw. program-
miert. Dies bedeutet insbesondere, dass beispiels-
weise die Reichweite oder aber die Empfindlichkeit
der Ultraschallsensoren individuell fur jedes Kraft-
fahrzeug eingestellt werden kénnen. Dabei wird bei-
spielsweise die so genannte Schwellwertkurve in
dem Ultraschallsensor abgelegt, durch welche die
Empfindlichkeit des Sensors vorbestimmt wird. Die
Schwellwertkurve stellt einen zeitlichen Verlauf von
Schwellwerten dar, mit denen das Empfangssignal
des Sensors verglichen wird. Ergibt dieser Vergleich,
dass die Amplitude des Empfangssignals gréRer als
die Schwellwertkurve ist, so wird das Empfangssi-
gnal (Echo) als von einem realen Objekt stammend
interpretiert und dem Fahrer angezeigt. Ist die Ampli-
tude des Empfangssignals hingegen kleiner als die
Schwellwertkurve, so wird das Echo als eine Boden-
reflexion oder dergleichen ausgeblendet. Die Anpas-
sung der Schwellwertkurve erfolgt in der Regel be-
reits dann, wenn der Ultraschallsensor im Kraftfahr-
zeug bereits verbaut ist. Hierbei wird eine externe
Recheneinrichtung an den Ultraschallsensor — etwa
Uber die Datenleitung — angeschlossen, und der Ul-
traschallsensor wird zum Aussenden eines Sendesi-
gnals (Ultraschall) angesteuert. Der Sensor empfangt
dann ein Empfangssignal, welches im Wesentlichen
das von dem Boden reflektierte Sendesignal ist. Die-
ses Empfangssignal wird dann gemafl dem Kommu-
nikationsprotokoll an die externe Recheneinrichtung
Ubertragen, und mittels der Recheneinrichtung kann
die Schwellwertkurve fur den Ultraschallsensor defi-
niert bzw. festgelegt werden, und zwar in Abhéngig-
keit von dem Empfangssignal (Bodenreflexion). Der
Sensor befindet sich dabei in einem speziellen Test-
modus, in welchem der Sensor an die Recheneinrich-
tung Testsignale ausgibt, ndmlich beispielsweise das
oben genannte Empfangssignal (Bodenecho).

[0004] Die Erfindung geht von einem Gegenstand
aus, wie er im Dokument DE 10 2008 044 058 A1 be-
schrieben ist. Der Sensor kann hier die Testsignale
— also etwa das Empfangssignal in Form eines Bo-
denechos — an die externe Recheneinrichtung uber-
mitteln, und zwar gemal dem vorbestimmten Kom-
munikationsprotokoll (hier LIN-Bus). Die Dauer der
Datenlibertragung und somit die Dauer der Program-
mierung des Ultraschallsensors hangt hier von der
Ubertragungsgeschwindigkeit des Kommunikations-
busses ab, die durch das Kommunikationsprotokoll
vorbestimmt und somit beschrankt ist. Je schneller
der Kommunikationsbus, desto schneller kénnen die
Testsignale Ubertragen werden und desto schneller
ist das Kraftfahrzeug mit den entsprechenden Sen-
soren appliziert. Eine weitere Einschréankung besteht
darin, dass die vom Sensor Ubertragenen Testsigna-
le bzw. Daten nie vollstandig sind, da sie immer einer
bestimmten Abtastung und Kompression unterliegen,
um anschliefend in protokollkonforme Signale umge-
wandelt werden zu kénnen.
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[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Losung
aufzuzeigen, wie bei einem Sensor der eingangs ge-
nannten Gattung die Ubertragung des Testsignals im
Testmodus des Sensors im Vergleich zum Stand der
Technik verbessert werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
einen Sensor, durch eine Fahrerassistenzeinrich-
tung, durch ein Kraftfahrzeug, durch ein System, wie
auch durch ein Verfahren mit den Merkmalen geman
den jeweiligen unabhangigen Patentanspriichen ge-
I6st. Vorteilhafte Ausfihrungen der Erfindung sind
Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche, der
Beschreibung und der Figuren.

[0007] Ein erfindungsgemalier Sensor fir ein Kraft-
fahrzeug umfasst einen Kommunikationsanschluss
zum Anschlielen des Sensors an eine Datenlei-
tung des Kraftfahrzeugs, wie auch eine Kommuni-
kationseinheit, die ein von dem Sensor erfasstes
Sensorsignal in ein mit einem vorbestimmten Kom-
munikationsprotokoll konformes Kommunikationssi-
gnal umwandeln kann und dieses Kommunikations-
signal Uber den Kommunikationsanschluss des Sen-
sors ausgeben kann. Somit ist Uber den Kommuni-
kationsanschluss eine digitale Datenkommunikation
zwischen dem Sensor einerseits und einem Steuer-
gerat des Kraftfahrzeugs andererseits gemaly dem
vorbestimmten Kommunikationsprotokoll durchfiihr-
bar. Der Sensor weist einen Testmodus auf, in wel-
chem der Sensor ein Testsignal ausgeben kann. Er-
findungsgemaR ist vorgesehen, dass der Sensor da-
zu eingerichtet ist, in dem Testmodus das Testsignal
unter Umgehung der Kommunikationseinheit an dem
Kommunikationsanschluss auszugeben.

[0008] Ein Grundgedanke der vorliegenden Erfin-
dung besteht somit mit anderen Worten darin, den
Sensor derart auszugestalten, dass in dem Test-
modus das Testsignal — beispielsweise die Rohda-
ten des Sensors — nicht gemal dem vorbestimmten
Kommunikationsprotokoll — und insbesondere ohne
Umwandlung in irgendein Kommunikationsprotokoll
— Uber den Kommunikationsanschluss des Sensors
auf die Datenleitung des Fahrzeugs tbertragen wird.
Die Datenibertragung im Testmodus ist somit nicht
durch ein bestimmtes Kommunikationsprotokoll ein-
geschrankt, sodass auch Analogsignale — etwa die
unveranderten Rohdaten — tber den Kommunikati-
onsanschluss ausgegeben werden kdnnen. Die Da-
tenleitung im Fahrzeug wird somit auf zwei unter-
schiedliche Art und Weisen genutzt: einerseits als
Kommunikationsleitung fir die Datenkommunikation
gemal dem Kommunikationsprotokoll im Betrieb des
Kraftfahrzeugs und andererseits auch als eine ein-
fach elektrische Leitung fur die Ausgabe der — insbe-
sondere analogen — Testsignale. Die Erfindung be-
ruht dabei auf der Erkenntnis, dass die Sensoren
heutzutage Uber eine Vielzahl von internen Ports (so
genannte Debug-Ports) verfiigen, Giber welche unter-
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schiedlichste Signale des Sensors in der Fertigung
abgegriffen werden kénnen, namlich beispielswei-
se die abgelegte Schwellwertkurve, das Empfangs-
signal des Sensors, das Profil einer Empfangsver-
stérkung und dergleichen. All diese Ports sind in den
Sensoren bereits vorhanden, allerdings ausschlief3-
lich intern im Sensor verfiigbar. Wird nun der Sensor
im Kraftfahrzeug verbaut, so sind diese Ports im ver-
gossenen Zustand des Sensors nicht ohne dessen
Beschadigung erreichbar. Die Erfindung geht nun
den Weg, diese Testsignale Uber den Kommunika-
tionsanschluss des Sensors und ohne Umwandlung
in das Kommunikationsprotokoll auszugeben. Somit
kdnnen diese Testsignale an dem Kommunikations-
anschluss oder aber an der Datenleitung des Fahr-
zeugs abgegriffen werden. Einerseits ist die Uber-
tragung des Testsignals somit deutlich schneller als
im Stand der Technik; andererseits hat die Erfindung
auch den Vorteil, dass die Testsignale auch vollstan-
dig sind und keiner Abtastung und Kompression un-
terliegen mussen, weil sie nicht in mit dem Kommuni-
kationsprotokoll konforme Signale umgewandelt wer-
den missen. Ein weiterer Vorteil der Erfindung be-
steht darin, dass das ausgegebene Testsignal auch
mithilfe eines Oszilloskops und/oder eines Oszillo-
graphen abgegriffen und auf einem Display angezeigt
werden kann. Somit stehen erstmals neuartige Aus-
wertungsmoglichkeiten zur Verfigung. Der Techniker
kann namlich anhand des ausgegebenen Testsignals
den Zustand des Sensors untersuchen und dabei bei-
spielsweise die Plausibilitdt der abgelegten Schwell-
wertkurve Uberprifen.

[0009] Bei dem oben genannten Sensorsignal, wel-
ches von dem Sensor an das Steuergerat des Kraft-
fahrzeugs gemal dem vorbestimmten Kommunikati-
onsprotokoll Giberfragen wird, handelt es sich um ein
herkdmmliches Signal, das beispielsweise Informa-
tionen Uber die Messwerte des Sensors — etwa eine
Laufzeit eines Echos — beinhaltet.

[0010] Bevorzugt ist der Sensor ein Ultraschallsen-
sor. Gerade bei einem Ultraschallsensor ist es er-
forderlich, den Ultraschallsensor an das jeweilige
Kraftfahrzeug anzupassen und hierbei beispielswei-
se die Empfindlichkeit des Ultraschallsensors indivi-
duell einzustellen. Bei einer Vielzahl von Ultraschall-
sensoren ergibt sich somit eine deutlich kiirzere Zeit-
dauer, welche fur die Programmierung aller Ultra-
schallsensoren bendtigt wird. Die Testsignale kén-
nen namlich im Testmodus deutlich schneller Gber-
tragen werden, als dies im Stand der Technik nach
dem Kommunikationsprotokoll der Fall ist. Die Erfin-
dung ist jedoch nicht auf einen Ultraschallsensor be-
schrankt und kann selbstverstandlich auch auf ande-
re Sensorarten angewendet werden, etwa auf Radar-
gerate, Lidargerate, optische Sensoren und derglei-
chen.
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[0011] In einer Ausfihrungsform ist vorgesehen,
dass aufgrund eines Uber den Kommunikationsan-
schluss empfangenen Steuerbefehls der Sensor in
den Testmodus geschaltet wird. Der Sensor kann da-
zu ausgelegt sein, aufgrund des Steuerbefehls das
Testsignal an dem Kommunikationsanschluss aus-
zugeben. Fur unterschiedliche Testsignale des Sen-
sors kdnnen dabei auch unterschiedliche Steuerbe-
fehle vorgesehen sein, sodass in Abhangigkeit von
dem empfangenen Steuerbefehl der Sensor ein dem
Steuerbefehl zugeordnetes Testsignal ausgibt. Diese
Ausfuhrungsform sorgt fur eine schnelle Kommunika-
tion zwischen dem Sensor und beispielsweise einer
externen Recheneinrichtung; die Recheneinrichtung
braucht lediglich einen Steuerbefehl an den Sensor
abzugeben, und der Sensor sendet dann sofort das
Testsignal als Antwort auf den Steuerbefehl.

[0012] Wie bereits ausgefiihrt, ermdglicht der erfin-
dungsgemalie Sensor, dass als Testsignal ein Ana-
logsignal an dem Kommunikationsanschluss ausge-
geben wird. Bei dem Testsignal kann es sich also
insbesondere um ein kontinuierliches bzw. analoges
Signal handeln, welches von dem Sensor ausgege-
ben wird. Auf diesem Wege koénnen beispielsweise
die Rohdaten des Sensors ausgegeben werden, oh-
ne dass diese Rohdaten einer digitale Komprimie-
rung oder aber einer anderen Verarbeitung unter-
zogen werden. Somit steht fur die externe Rechen-
einrichtung ein vollstandiges Testsignal — etwa die
Rohdaten — zur Verfigung, sodass dem Techniker
die Mdéglichkeit bereitgestellt wird, neue Erkenntnisse
Uber den Zustand des Sensors zu gewinnen. So kann
der Techniker beispielsweise Uberprifen, ob alle vor-
handenen Komponenten des Sensors auf der ana-
logen Seite, beispielsweise ein Korrelator, ordnungs-
gemal funktionieren oder nicht. Diese Erkenntnisse
kénnen dann bei der Entwicklung neuer Sensoren
genutzt werden oder aber bei Feststellung einer Un-
plausibilitdt des Sensors kann das Steuergerat des
Kraftfahrzeugs entsprechend umprogrammiert wer-
den, sodass Messfehler des Sensors durch nachfol-
gende Signalverarbeitung mittels des Steuergerats
ausgeraumt werden koénnen.

[0013] Als Testsignal kbnnen verschiedenste Signa-
le von dem Sensor ausgegeben werden: Der Sen-
sor kann zum Aussenden eines Sendesignals und
zum Empfangen eines Empfangssignals ausgebil-
det sein, welches das von einem Objekt reflektier-
te Sendesignal ist. Dann kann der Sensor in dem
Testmodus das analoge Empfangssignal (also die
unveranderten Rohdaten) und/oder ein daraus er-
zeugtes analoges Korrelationssignal an dem Kom-
munikationsanschluss unter Umgehung der Kommu-
nikationseinheit ausgeben. Es kann also im Testmo-
dus eine Messung mittels des Sensors vorgenom-
men werden, um beispielsweise die Bodenreflexio-
nen zu ermitteln und eine neue Schwellwertkurve
festzulegen. Bei einer solchen Messung im Testmo-
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dus wird der Sensor zum Aussenden des Sende-
signals (zum Beispiel Ultraschall) angesteuert und
empfangt dann ein Empfangssignal, also das Boden-
echo oder dergleichen, Dieses Empfangssignal kann
dann als unverarbeitete Rohdaten bzw. als Analog-
signal Uber den Kommunikationsanschluss ausgege-
ben werden, und zwar ohne dass dieses Empfangs-
signal gemafl dem vorbestimmten Kommunikations-
protokoll umgewandelt wird. Ergédnzend oder alterna-
tiv kann zu dem Empfangssignal auch das analoge
Korrelationssignal ausgegeben werden, welches im
Sensor durch eine Korrelation des Empfangssignals
mit dem Sendesignal — mittels eines analogen Kor-
relators, zum Beispiel eines Mischers — gewonnen
wird. Das Ausgeben des unveranderten Empfangssi-
gnals und/oder des Korrelationssignals hat den Vor-
teil, dass anhand dieser Testsignale gegebenenfalls
eine neue Schwellwertkurve fir den Sensor definiert
werden kann bzw. die vorhandene Schwellwertkurve
angepasst werden kann. Anhand des Korrelationssi-
gnals kann der Techniker au3erdem eine Inkonsis-
tenz bzw. einen Fehler des Korrelators feststellen und
gegebenenfalls das Steuergerat des Kraftfahrzeugs
entsprechend umprogrammieren oder aber diese Er-
kenntnis bei der Entwicklung von neuen Sensoren
berlcksichtigen.

[0014] Ergédnzend oder alternativ kann der Sen-
sor in dem Testmodus auch ein Testsignal ausge-
ben, welches Informationen Uber einen Verlauf der
Schwellwertkurve fur das Empfangssignal beinhaltet.
Als Testsignal kann also die im Sensor abgelegte
Schwellwertkurve ausgegeben werden, namlich ins-
besondere aufgrund eines an den Sensor abgege-
benen Steuerbefehls. Der Techniker kann nun die-
se Schwellwertkurve Uberprifen; er kann dabei diese
Schwellwertkurve Uber das Empfangssignal (Boden-
echos) legen und die Bodenechos mit der Schwell-
wertkurve vergleichen. Ergibt dieser Vergleich, dass
die Amplitude der Bodenechos hoher als die Schwell-
wertkurve ist, so kann die Schwellwertkurve gegebe-
nenfalls korrigiert werden.

[0015] Erganzend oder alternativ kann in dem Test-
modus auch ein Testsignal an dem Kommunikations-
anschluss ausgegeben werden, welches Informatio-
nen uber eine Verstarkungscharakteristik eines Emp-
fangsverstarkers des Sensors beinhaltet. Als Test-
signal kann also die Verstarkungscharakteristik im
Testmodus ausgegeben werden, sodass auch die
Moglichkeit gegeben wird, diese Verstarkungscha-
rakteristik bzw. den Empfangsverstarker auf die Plau-
sibilitat hin zu Gberprifen.

[0016] Der Testmodus des Sensors istinsbesondere
ein von einem Betriebsmodus verschiedener Modus,
in welchen der Sensor aufgrund eines Steuerbefehls
geschaltet werden kann. Wahrend im Betriebsmodus
des Sensors die Datenkommunikation zwischen dem
Sensor und dem Steuergerat des Kraftfahrzeugs ge-
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maflk dem vorbestimmten Kommunikationsprotokoll
stattfindet und somit der Sensor die erfassten Mess-
daten an das Steuergerat tibertragen kann, dient der
Testmodus der Uberpriifung der vom Sensor aus-
gegebenen Testsignale und gegebenenfalls der Pro-
grammierung des Sensors, also beispielsweise der
Festlegung der Schwellwertkurve und dergleichen.

[0017] Eine erfindungsgeméalle Fahrerassistenzein-
richtung fir ein Kraftfahrzeug umfasst einen erfin-
dungsgemalen Sensor und ein Uber die Datenlei-
tung mit dem Sensor gekoppeltes Steuergerat, wel-
ches dazu ausgelegt ist, Uber die Datenleitung mit
dem Sensor gemall dem vorbestimmten Kommuni-
kationsprotokoll zu kommunizieren.

[0018] Ein erfindungsgeméalles Kraftfahrzeug um-
fasst eine erfindungsgeméafle Fahrerassistenzein-
richtung.

[0019] Die Erfindung betrifft auch ein System, wel-
ches eine erfindungsgemalie Fahrerassistenzein-
richtung einerseits und eine externe Rechenein-
richtung andererseits umfasst, die an die Datenlei-
tung und/oder an den Kommunikationsanschluss des
Sensors koppelbar ist und welche einen Steuerbefehl
an den Kommunikationsanschluss abgeben kann,
aufgrund dessen der Sensor in den Testmodus ge-
schaltet wird.

[0020] Bei dem System erweist es sich als beson-
ders vorteilhaft, wenn eine Auswerteeinrichtung, ins-
besondere ein Oszillograph und/oder ein Oszillo-
skop, vorgesehen ist, welche zum Abgreifen des
Testsignals an der Datenleitung und/oder an dem
Kommunikationsanschluss des Sensors ausgebildet
ist und welche ein Display aufweist, welches zum An-
zeigen des Testsignals ausgebildet ist. Somit kann
der zeitliche Verlauf des Testsignals auf dem Display
angezeigt werden, und der Techniker kann das Test-
signal ohne viel Aufwand auswerten. Beispielswei-
se kann auf dem Display sowohl die Schwellwertkur-
ve als auch das Empfangssignal des Sensors (Bo-
denecho) gleichzeitig dargestellt werden, sodass der
Techniker Uberpriifen kann, ob die Schwellwertkurve
angepasst werden soll oder nicht. Somit ist die Uber-
prufung des Sensors und die Festlegung der Schwell-
wertkurve besonders einfach und erfolgt besonders
aufwandsarm.

[0021] Ein erfindungsgemales Verfahren dient zum
Betreiben eines Sensors in einem Kraftfahrzeug, wel-
cher Uber eine Datenleitung des Kraftfahrzeugs ei-
ne digitale Datenkommunikation mit einem Steuer-
gerat des Kraftfahrzeugs gemal einem vorbestimm-
ten Kommunikationsprotokoll durchfiihrt, wobei bei
der Datenkommunikation ein von dem Sensor erfass-
tes Sensorsignal mittels einer Kommunikationsein-
heit des Sensors in ein mit dem Kommunikationspro-
tokoll konformes Kommunikationssignal umgewan-
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delt wird und dieses Kommunikationssignal tGber ei-
nen Kommunikationsanschluss des Sensors ausge-
geben wird. Der Sensor wird in einen Testmodus ge-
schaltet, in welchem der Sensor ein Testsignal unter
Umgehung der Kommunikationseinheit an dem Kom-
munikationsanschluss ausgibt.

[0022] Die mit Bezug auf den erfindungsgeméfien
Sensor vorgestellten bevorzugten Ausflihrungsfor-
men und deren Vorteile gelten entsprechend fir
die erfindungsgemaRe Fahrerassistenzeinrichtung,
fur das erfindungsgemale Kraftfahrzeug, fir das er-
findungsgemaRe System sowie fur das erfindungsge-
male Verfahren und umgekehrt.

[0023] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus den Anspriichen, den Figuren und der Fi-
gurenbeschreibung. Alle vorstehend in der Beschrei-
bung genannten Merkmale und Merkmalskombina-
tionen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschrei-
bung genannten und/oder in den Figuren alleine ge-
zeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder aber in
Alleinstellung verwendbar.

[0024] Die Erfindung wird nun anhand eines bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispiels, wie auch unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen naher erlu-
tert.

[0025] Es zeigen:

[0026] Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Kraft-
fahrzeug gemal einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung;

[0027] Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Sensors ge-
mal einer Ausfihrungsform der Erfindung;

[0028] Fig. 3 einen zeitlichen Verlauf eines Sensor-
signals, welches gemafl einem vorbestimmten Kom-
munikationsprotokoll zwischen dem Sensor und ei-
nem Steuergerat des Kraftfahrzeugs Ubertragen wird;

[0029] Fig. 4 einen zeitlichen Verlauf eines Korrelati-
onssignals als Testsignal, welches im Testmodus des
Sensors vom Sensor ausgegeben wird;

[0030] Fig. 5 einen zeitlichen Verlauf des Korrelati-
onssignals mit einer Schwellwertkurve; und

[0031] Fig. 6 das Korrelationssignal mit einer ange-
passten Schwellwertkurve.

[0032] Ein in Fig. 1 dargestelltes Kraftfahrzeug 1 ist
beispielsweise ein Personenkraftwagen. Das Kraft-
fahrzeug 1 beinhaltet eine Fahrerassistenzeinrich-
tung 2, welche im Ausflhrungsbeispiel eine Parkhil-
fe ist und zum Unterstitzen des Fahrers beim Ein-
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parken des Kraftfahrzeugs 1 dient. Die Fahreras-
sistenzeinrichtung 2 weist eine Vielzahl von Senso-
ren 3 auf, die zum Beispiel Ultraschallsensoren sind.
Die Sensoren 3 sind am vorderen sowie am hinte-
ren Stolfanger des Kraftfahrzeugs 1 verteilt angeord-
net. Die Sensoren 3 sind Uber eine Datenleitung 4
mit einem Steuergerat 5 der Fahrerassistenzeinrich-
tung 2 elektrisch gekoppelt. Im Ausfiihrungsbeispiel
ist die Datenleitung 4 ein interner Kommunikations-
bus des Kraftfahrzeugs 1, etwa ein LIN-Bus oder aber
ein CAN-Bus. Somit sind alle Sensoren 3 Uber die
gemeinsame Datenleitung 4 mit dem Steuergerat 5
verbunden. Alternativ kann jedoch auch vorgesehen
sein, dass die Sensoren 3 iber jeweils eine separate
Datenleitung mit dem Steuergerat 5 verbunden sind.

[0033] Uber die Datenleitung 4 kénnen die Senso-
ren 3 mit dem Steuergerat 5 gemal einem vorbe-
stimmten Kommunikationsprotokoll kommunizieren,
etwa dem LIN-Protokoll bzw. CAN-Protokoll. Einer-
seits kdnnen die Sensoren 3 Uber die Datenleitung
4 mittels des Steuergerats 5 angesteuert werden;
andererseits kdnnen die Sensoren 3 Uber die Da-
tenleitung 4 auch Sensorsignale an das Steuergerat
5 Ubertragen. Diese Sensorsignale beinhalten dann
beispielsweise Messwerte der Sensoren 3, also zum
Beispiel die Laufzeit eines Ultraschallsignals. Aus
diesen Sensorsignalen kann das Steuergerat 5 dann
die Abstande zwischen dem Kraftfahrzeug 1 einer-
seits und den in seiner Umgebung befindlichen Hin-
dernissen andererseits bestimmen und diese Abstén-
de mittels einer Ausgabeeinrichtung 6 ausgeben. So-
mit kann der Fahrer mittels der Ausgabeeinrichtung
6 Uber die gemessenen Abstande informiert werden,
namlich beispielsweise Uber ein Display und/oder
mittels eines Lautsprechers.

[0034] In Fig. 2 ist ein Blockschaltbild eines Sensors
3 in schematischer Darstellung gezeigt, wobei der
Sensor 3 ein Ultraschallsensor ist. Der Sensor 3 be-
inhaltet eine Membran 7, welche zum Aussenden und
zum Empfangen von Ultraschallsignalen dient. Und
zwar ist die Membran 7 zum Aussenden eines Sen-
designals 8 und zum Empfangen eines Empfangssi-
gnals 9 ausgebildet, wobei beide Signale 8, 9 Ultra-
schallsignale sind. Das Empfangssignal 9 ist dabei
ein Echo und stellt somit das von einem Objekt re-
flektierte Sendesignal 8 dar. Zum Anregen der Mem-
bran 7 ist ein piezoelektrisches Element 10 vorge-
sehen. Wird die Membran 7 durch das piezoelektri-
sche Element 10 angeregt, so wird das Sendesignal
8 erzeugt. Die Anregung des piezoelektrischen Ele-
ments 10 erfolgt dabei gesteuert durch eine Steuer-
einheit 11 des Sensors 3, wie dies in Fig. 2 schema-
tisch anhand einer elektrischen Leitung 12 dargestellt
ist. Wird das Empfangssignal 9 empfangen, so wird
die Membran 7 durch diesen Ultraschall angeregt und
regt dann wiederum das piezoelektrische Element 10
zu einer mechanischen Schwingung an. Das piezo-
elektrische Element 10 gibt dann ein Empfangssignal
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9' aus, und zwar in Form eines elektrischen Signals,
das grundsatzlich dem Empfangssignal 9 entspricht.
Dieses Empfangssignal 9' wird dann mithilfe eines
Korrelators 13 mit dem Sendesignal korreliert, wobei
am Ausgang des Korrelators 13 ein analoges Kor-
relationssignal 14 bereitgestellt wird. Dieses Korre-
lationssignal 14 wird dann in einer Empfangerstufe
15 aufbereitet. Hier erfolgt beispielsweise eine Filte-
rung und/oder eine Verstarkung des Korrelationssi-
gnals 14 mithilfe eines Empfangsverstarkers. Alter-
nativ kann der Korrelator 13 auch hinter der Empfan-
gerstufe 15 angeordnet sein; die in Fig. 2 dargestellte
Anordnung ist lediglich beispielhaft.

[0035] Die Empfangerstufe 15 gibt dann ein ver-
starktes Signal 16 aus, welches an einen Analog-Di-
gital-Wandler 17 abgegeben wird. Dieser Analog-Di-
gital-Wandler 17 gibt dann ein digitales Signal 18 aus,
welches von der Steuereinheit 11 (etwa einem Mikro-
controller) empfangen wird.

[0036] Die Amplitude des Empfangssignals 9 wird
im Sensor 3 mit einer abgelegten Schwellwertkurve
verglichen. Der Vergleich kann dabei auf der analo-
gen Seite oder aber alternativ auf der digitalen Sei-
te vorgenommen werden. So kann beispielsweise
vorgesehen sein, dass die Schwellwertkurve in der
Steuereinheit 11 abgelegt ist. Wird festgestellt, dass
die Amplitude des empfangenen Echos groRer als
die Schwellwertkurve ist, wird von der Steuereinheit
11 die Laufzeit des Ultraschalls berechnet, und es
wird ein Sensorsignal 19 ausgegeben, welches mit-
tels einer Kommunikationseinheit 20 des Sensors 3
in ein Kommunikationssignal 21 umgewandelt wird,
welches mit dem vorbestimmten Kommunikations-
protokoll konform ist. Dieses Kommunikationssignal
kann dann an einem Kommunikationsanschluss 22
des Sensors 3 ausgegeben werden. Der Kommuni-
kationsanschluss 22 ist mit der Datenleitung 4 des
Kraftfahrzeugs 1 verbunden, sodass der Sensor 3
Uber den Kommunikationsanschluss 22 an die Daten-
leitung 4 gekoppelt ist.

[0037] Im Betrieb des Kraftfahrzeugs 1 bzw. in einem
Betriebsmodus des Sensors 3 kdnnen somit mit dem
Sensor 3 Messungen durchgefihrt werden, etwa auf-
grund von Steuersignalen des Steuergerats 5. Bei
diesen Messungen wird die Laufzeit des Ultraschalls
gemessen, und das Kommunikationssignal 21 wird
mit der Information (iber die gemessene Laufzeit an
das Steuergerat 5 tbertragen.

[0038] Ein beispielhaftes Kommunikationssignal 21,
wie es zwischen dem Sensor 3 und dem Steuergerat
5 Ubertragen wird, ist in Fig. 3 dargestellt. Wie aus
Fig. 3 hervorgeht, ist das Kommunikationssignal 21
ein binar codiertes Signal. Auf der x-Achse ist dabei
die Zeit t aufgetragen, und auf der y-Achse die Am-
plitude A. Das Kommunikationssignal 21 kann grund-
satzlich zwei Amplitudenwerte annehmen, namlich
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einen Amplitudenwert fur die logische ,0” und einen
Amplitudenwert fur die logische ,1”. Die zeitliche Lan-
ge, fur welche das Kommunikationssignal 21 den je-
weiligen Amplitudenwert beibehalt, gibt die Anzahl
der Ubertragenen Bits vor.

[0039] Der Sensor 3 weist im Ausflhrungsbeispiel
einen speziellen Testmodus auf, in welchem der Sen-
sor 3 Uber den Kommunikationsanschluss 22 ver-
schiedenste Testsignale ausgeben kann. In diesem
Testmodus kann auch die genannte Schwellwertkur-
ve fir das Empfangssignal 9 festgelegt und im Sen-
sor 3 abgelegt werden. in der Fertigung kénnen die
unterschiedlichsten Testsignale auch direkt im Inne-
ren des Sensors 3 abgegriffen werden, es kann bei-
spielsweise das Empfangssignal 9' (Rohdaten), das
Korrelationssignal 14 sowie das verstarkte Signal 16
abgegriffen werden, etwa Uber entsprechende Pins.
Wird der Sensor 3 jedoch im Kraftfahrzeug 1 verbaut
und vergossen, so stehen diese Pins nicht mehr zur
Verfligung, und es bleibt lediglich der Kommunika-
tionsanschluss 22 von aufRen zuganglich (versteckt
angeordnet und somit ausschlieBlich fir den Tech-
niker zuganglich). Im Stand der Technik kann somit
der Sensor 3 im verbauten Zustand lediglich Kom-
munikationssignale 21 liefern, die nach dem Kommu-
nikationsprotokoll mittels der Kommunikationseinheit
20 erzeugt sind. Dies hat zur Folge, dass einerseits
die Ubertragung der Testsignale relativ lange dauert,
weil die Geschwindigkeit der Ubertragung durch das
Kommunikationsprotokoll begrenzt ist, und anderer-
seits auch nur unvollstandige Signale 9', 14, 16 iber-
tragen werden kénnen, weil diese Signale einer Kom-
primierung und dergleichen unterzogen werden.

[0040] Deshalb ist im Ausfiihrungsbeispiel vorgese-
hen, dass der Sensor 3 ein Testsignal 23 lber den
Kommunikationsanschluss 22 ausgeben kann, und
zwar unter Umgehung der Kommunikationseinheit
20, also ohne das Testsignal 23 in irgendein Kommu-
nikationsprotokoll umzuwandeln. Das Testsignal 23
kann beispielsweise uUber eine Bypassleitung an den
Kommunikationsanschluss 22 gefiihrt werden, so-
dass die Kommunikationseinheit 20 umgangen wird.

[0041] Wie aus Fig. 2 hervorgeht, kann als Testsi-
gnal zumindest eines der folgenden Signale ausge-
geben werden: das Empfangssignal 9' (also die Roh-
daten des Sensors 3) und/oder das Korrelationssi-
gnal 14 und/oder das verstéarkte Signal 16 und/oder
die im Sensor 3 abgelegte Schwellwertkurve. Alle die-
se Testsignale 23 — gegebenenfalls mit Ausnahme
der Schwellwertkurve — sind analoge Signale, d. h.
Uber der Zeit t kontinuierliche Signale, die beispiels-
weise in Form einer elektrischen Spannung vorlie-
gen.

[0042] Um diese Idee technisch zu verwirklichen,
kann beispielsweise eine Schalteinrichtung 24 im
Sensor 3 bereitgestellt sein, Uber welche das Emp-
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fangssignal 9' und/oder das Korrelationssignal 14
und/oder das verstarkte Signal 16 an den Kommuni-
kationsanschluss 22 unter Umgehung der Kommuni-
kationseinheit 20 gefiihrt werden kann. Diese Schalt-
einrichtung 24 kann beispielsweise durch die Steu-
ereinheit 11 gesteuert werden. Dies kann beispiels-
weise so aussehen, dass wahlweise das Empfangs-
signal 9' oder das Korrelationssignal 14 oder das
verstarkte Signal 16 oder aber die Schwellwertkur-
ve (diese kann direkt von der Steuereinheit 11 an
den Kommunikationsanschluss 22 abgegeben wer-
den) Gber den Kommunikationsanschluss 22 ausge-
geben wird.

[0043] Um das Testsignal 23 abzufragen, kann an
die Datenleitung 4 des Kraftfahrzeugs 1 oder aber di-
rekt an den Kommunikationsanschluss 22 eine exter-
ne Recheneinrichtung angeschlossen werden. Das
Testsignal 23 kann aufgrund eines Steuerbefehls der
Recheneinrichtung ausgegeben werden. Beispiels-
weise sind verschiedene Steuerbefehle fiir die un-
terschiedlichen Testsignale 23 vordefiniert. Ein ers-
ter Steuerbefehl bewirkt die Ausgabe des Empfangs-
signals 9"; ein zweiter Steuerbefehl bewirkt die Aus-
gabe des Korrelationssignals 14; ein dritter Steuer-
befehl bewirkt die Ausgabe des verstarkten Signals
16; und ein vierter Steuerbefehl bewirkt die Ausgabe
der Schwellwertkurve. Das ausgegebene Testsignal
23 kann dann direkt auf einem Oszilloskop und/oder
einem Oszillographen angezeigt werden. Ein derarti-
ges Oszilloskop und/oder ein derartiger Oszillograph
kann dabei ein Bestandteil der genannten Rechen-
einrichtung sein oder aber die Recheneinrichtung be-
inhalten oder aber eine von der Recheneinrichtung
separate Komponente sein, die parallel zu der Re-
cheneinrichtung an den Kommunikationsanschluss
22 angeschlossen wird.

[0044] Der Techniker kann also den zeitlichen Ver-
lauf des ausgegebenen Testsignals 23 direkt auf dem
Display der Auswerteeinrichtung (Oszillograph bzw.
Oszilloskop) sehen und beispielsweise den zeitlichen
Verlauf des Empfangssignals 9 mit der abgelegten
Schwellwertkurve vergleichen.

[0045] Auf diese Weise wird die Festlegung einer
neuen Schwellwertkurve bzw. die Anpassung der be-
reits abgelegten Schwellwertkurve wesentlich verein-
facht: Wie aus Fig. 4 hervorgeht, kann der Techniker
— etwa mithilfe der externen Recheneinrichtung - ei-
nen digitalen Steuerbefehl B an den Sensor 3 abge-
ben. Der Steuerbefehl B wird von der Steuereinheit
11 des Sensors 3 empfangen. Aufgrund dieses Steu-
erbefehls B veranlasst die Steuereinheit 11 dann eine
Messung mithilfe des Sensors 3, sodass das Sende-
signal 8 ausgesendet wird, und das Empfangssignal
9 in Form eines Empfangsechos durch den Sensor
3 empfangen wird. Hier kann das Kraftfahrzeug bei-
spielsweise an eine vorbestimmte Position gebracht
werden, in welcher sich keine Hindernisse um das
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Kraftfahrzeug 1 herum befinden. Das Empfangssi-
gnal 9 stellt somit lediglich ein Bodenecho dar. Auf-
grund des Steuerbefehls B veranlasst die Steuerein-
heit 11 auRerdem die Ausgabe des analogen Korrela-
tionssignals 14 Uber den Kommunikationsanschluss
22, und zwar unter Umgehung der Kommunikations-
einheit 20. Ein zeitlicher Verlauf des Korrelationssi-
gnals 14 ist beispielhaft in Fig. 4 dargestellt.

[0046] Mittels eines entsprechenden Steuerbefehls
B kann die externe Recheneinrichtung auch veran-
lassen, dass der Sensor 3 ein Uberlagertes Signal
ausgibt, welches einerseits das Korrelationssignal 14
und andererseits auch die Schwellwertkurve 25 be-
inhaltet, wie aus Fig. 5 hervorgeht. Fir den Techni-
ker wird nun ersichtlich, dass in einem Bereich 26 des
Korrelationssignals 14 die Schwellwertkurve 25 an-
gepasst werden muss, und um welchen Faktor. Die
Amplitude der Bodenreflexionen ist namlich im Be-
reich 26 grolier als die abgelegte Schwellwertkurve
25, sodass es vorkommen kann, dass der Sensor 3
dem Fahrer ein fiktives, in der Tat nicht vorhande-
nes Objekt anzeigt, obwohl es sich bei dem Echo im
Bereich 26 lediglich um eine Bodenreflexion handelt.
Der Techniker kann nun die Schwellwertkurve 25 kor-
rigieren bzw. an die Bodenreflexionen anpassen, wie
dies in Fig. 6 schematisch dargestellt ist. Wie aus
Fig. 6 hervorgeht, wird die Schwellwertkurve 25 im
Bereich 26 angehoben, und zwar um einen solchen
Faktor, dass die Amplitude des Bodenechos unter-
halb der Schwellwertkurve 25 liegt. Eine solche ange-
passte Schwellwertkurve 25 kann nun in dem Sensor
3 abgelegt werden, nédmlich flr den weiteren Betrieb.

[0047] Eine solche Anpassung der Schwellwertkur-
ve 25 kann beispielsweise in der Fertigung des Kraft-
fahrzeugs 1, also noch vor der Auslieferung des
Kraftfahrzeugs 1, erfolgen. Eine derartige Anpassung
kann jedoch auch spéater nach der Auslieferung des
Kraftfahrzeugs 1 vorgenommen werden, namlich bei-
spielsweise in einer Werkstatt oder dergleichen. Dies
wird dadurch ermdglicht, dass tiber den Kommunika-
tionsanschluss 22 alle benétigten Informationen vom
Sensor 3 ausgegeben werden kénnen und die Test-
signale 23 ohne viel Aufwand als analoge Signale auf
einem Display angezeigt werden kdnnen.

[0048] Eine solche Vorgehensweise ermdglicht
auch Rickschlisse beispielsweise auf die ordnungs-
gemale Funktionsweise der internen Komponenten
des Sensors 3. Wird beispielsweise eine Situation wie
in Fig. 5 festgestellt, dass das Korrelationssignal 14
im Bereich 26 einen unplausiblen Wert aufweist, so
kénnen die in der Entwicklung bzw. Fertigung noch
vorhandenen Sensoren im Hinblick auf den Korrela-
tor 13 Uberprift werden. Somit werden auch neue Er-
kenntnisse fir die spatere Entwicklung von Senso-
ren gewonnen. Gegebenenfalls kann auch das Steu-
ergerat 5 derart umprogrammiert werden, dass sich
der Fehler des Korrelationssignals 14 im Bereich 26
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nicht in den angezeigten Abstandsinformationen nie-
derschlagt.

[0049] Bevor die Steuerbefehle B an die Datenlei-
tung 4 abgegeben werden, kann zunéchst sicherge-
stellt werden, dass andere, an die Datenleitung 4 an-
geschlossene Gerate bzw. Komponenten des Kraft-
fahrzeugs 1 in einen speziellen Modus geschaltet
werden, in welchem sie durch die ibertragenen Test-
signale 23 nicht gestort werden. Diese Komponenten
kénnen beispielsweise temporar abgeschaltet wer-
den. Insgesamt wird somit ein Sensor 3 bereitgestellt,
welcher eine Vielzahl von Vorteilen hat: Es kénnen
vollstandige und detaillierte Informationen ausgege-
ben werden. Des Weiteren ist eine einfache Auswer-
tung zum Beispiel mittels eines Oszilloskops mdglich,
und es wird eine optische Analyse ermdglicht. Es sind
keine weiteren Pins an dem Sensor 3 erforderlich, so-
dass Kosten eingespart werden kénnen. Auch an den
Hardwarekomponenten (zum Beispiel ASIC) sind kei-
ne weiteren Ports notwendig, sodass die Gehause-
gréRRe des Sensors 3 minimal ist. Der Testmodus (De-
bugmodus) ist auch an bereits ausgelieferten Serien-
sensoren mdglich, ohne dass der Sensor 3 selbst be-
schadigt werden muss, namlich durch Offnen, Auf-
bohren des Gehauses und dergleichen. Nicht zuletzt
kann die Schwellwertkurve 25 schnell angepasst wer-
den, da mit einer Messung die komplette Schwell-
wertkurve 25 ausgegeben werden kann. Der Test-
modus ist auRerdem unabhangig von der Geschwin-
digkeit des Kommunikationsbusses und auch unab-
hangig von dem vorhandenen Bus-Typ, namlich bei-
spielsweise LIN oder CAN.
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Patentanspriiche

1. Sensor (3) fur ein Kraftfahrzeug (1), mit ei-
nem Kommunikationsanschluss (22) zum Anschlie-
Ren des Sensors (3) an eine Datenleitung (4) des
Kraftfahrzeugs (1), und mit einer Kommunikations-
einheit (20), die dazu ausgelegt ist, ein von dem Sen-
sor (3) erfasstes Sensorsignal (19) in ein mit einem
vorbestimmten Kommunikationsprotokoll konformes
Kommunikationssignal (21) umzuwandeln und die-
ses Kommunikationssignal (21) iber den Kommuni-
kationsanschluss (22) auszugeben, so dass iber den
Kommunikationsanschluss (22) eine digitale Daten-
kommunikation zwischen dem Sensor (3) und einem
Steuergerat (5) des Kraftfahrzeugs (1) gemall dem
Kommunikationsprotokoll durchfihrbar ist, wobei der
Sensor (3) in einen Testmodus schaltbar und da-
zu eingerichtet ist, in dem Testmodus ein Testsignal
(23) auszugeben, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor (3) dazu eingerichtet ist, in dem Testmo-
dus das Testsignal (23) unter Umgehung der Kom-
munikationseinheit (20) an dem Kommunikationsan-
schluss (22) auszugeben.

2. Sensor (3) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (3) ein Ultraschallsensor
ist.

3. Sensor (3) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass aufgrund eines Uber den Kommu-
nikationsanschluss (22) empfangenen Steuerbefehls
(B) der Sensor (3) in den Testmodus schaltbar ist,
und der Sensor (3) dazu ausgelegt ist, aufgrund des
Steuerbefehls (B) das Testsignal (23) an dem Kom-
munikationsanschluss (22) auszugeben.

4. Sensor (3) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass als Testsi-
gnal (23) ein Analogsignal ausgebbar ist.

5. Sensor (3) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(3) zum Aussenden eines Sendesignals (8) und zum
Empfangen eines Empfangssignals (9), welches das
von einem Objekt reflektierte Sendesignal (8) ist, aus-
gebildet ist, und dass der Sensor (3) dazu eingerich-
tet ist, in dem Testmodus das analoge Empfangs-
signal (9") und/oder ein daraus erzeugtes analoges
Korrelationssignal (14) an dem Kommunikationsan-
schluss (22) unter Umgehung der Kommunikations-
einheit (20) auszugeben.

6. Sensor (3) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(3) dazu eingerichtet ist, in dem Testmodus unter
Umgehung der Kommunikationseinheit (20) ein Test-
signal (23) an dem Kommunikationsanschluss (22)
auszugeben, welches Informationen tber einen Ver-
lauf einer Schwellwertkurve (25) fiir ein Empfangssi-
gnal (9) beinhaltet.
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7. Sensor (3) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(3) dazu eingerichtet ist, in dem Testmodus unter
Umgehung der Kommunikationseinheit (20) ein Test-
signal (23) an dem Kommunikationsanschluss (22)
auszugeben, welches Informationen Uber eine Ver-
starkungscharakteristik eines Empfangsverstarkers
(15) des Sensors (3) beinhaltet.

8. Fahrerassistenzeinrichtung (2) fir ein Kraftfahr-
zeug (1) mit einem Sensor (3) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche und mit einem Uber die Da-
tenleitung (4) mit dem Sensor (3) gekoppelten Steu-
ergerat (5), das dazu ausgelegt ist, Uber die Daten-
leitung (4) mit dem Sensor (3) gemal dem Kommu-
nikationsprotokoll zu kommunizieren.

9. Kraftfahrzeug (1) mit einer Fahrerassistenzein-
richtung (2) nach Anspruch 8.

10. System mit einer Fahrerassistenzeinrichtung
(2) nach Anspruch 8 und mit einer Recheneinrich-
tung, die an die Datenleitung (4) und/oder an den
Kommunikationsanschluss (22) des Sensors (3) kop-
pelbar ist und welche dazu ausgelegt ist, einen Steu-
erbefehl (B) an den Kommunikationsanschluss (22)
abzugeben, aufgrund dessen der Sensor (3) in den
Testmodus schaltbar ist.

11. System nach Anspruch 10, gekennzeichnet
durch eine Auswerteeinrichtung, insbesondere einen
Oszillograph und/oder einen Oszilloskop, zum Ab-
greifen des Testsignals an der Datenleitung (4) und/
oder dem Kommunikationsanschluss (22), wobei die
Auswerteeinrichtung ein Display aufweist, das zum
Anzeigen des Testsignals ausgebildet ist.

12. Verfahren zum Betreiben eines Sensors (3) ei-
nes Kraftfahrzeugs (1), welcher Uber eine Datenlei-
tung (4) des Kraftfahrzeugs (1) eine digitale Daten-
kommunikation mit einem Steuergerat (5) des Kraft-
fahrzeugs (1) gemaf einem vorbestimmten Kommu-
nikationsprotokoll durchfiihrt, wobei bei der Daten-
kommunikation ein von dem Sensor (3) erfasstes
Sensorsignal (19) mittels einer Kommunikationsein-
heit (20) des Sensors (3) in ein mit dem Kommunika-
tionsprotokoll konformes Kommunikationssignal (21)
umgewandelt wird und dieses Kommunikationssignal
(21) Uber einen Kommunikationsanschluss (22) des
Sensors (3) ausgegeben wird, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sensor (3) in einen Testmodus geschal-
tet wird und dass der Sensor (3) in dem Testmodus
ein Testsignal (23) unter Umgehung der Kommunika-
tionseinheit (20) an dem Kommunikationsanschluss
(22) ausgibt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Fig.4
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