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(57) Abstract: The invention relates to a device for transmitting data between a data transmission device (10) of a vehicle and a data
transmission device (26) of a communications network as part of a charging process of an electrical energy store of the vehicle, the
vehicle data transmission device (10) being based on a first communications protocol (HPGP) with a first signal level and the
communications network data transmission device (26) being based on a second communications protocol (HPAV) with a second
signal level. The device comprises a signal-matching device (30) having at least one tirst coupling transformer (31), which couples a
data transmission device (20) of a charging station to the data transmission devices (10, 26) of the wvehicle and of the
communications network via respective coils, the signal-matching device (30) matching the first signal level to the second signal
level and vice versa.

(57) Zusammenfassung:
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3)

Es wird eine Vorrichtung zur Ubertragung von Daten zwischen einer Dateniibertragungsvorrichtung (10) eines Fahrzeugs und
einer Dateniibertragungsvorrichtung (26) eines Kommunikationsnetzwerks im Rahmen eines Ladevorgangs eines elektrischen
Energiespeichers des Fahrzeugs beschrieben, wobei die Fahrzeug- Dateniibertragungsvorrichtung (10) auf einem ersten
Kommunikationsprotokoll ~ (HPGP)  mit einem  ersten  Signalpegel und die  Kommunikationsnetzwerk-
Datentibertragungsvorrichtung (26) auf einem zweiten Kommunikationsprotokoll (HPAV) mit einem zweiten Signalpegel basiert.
Die Vorrichtung umfasst eine Signalanpassungsvorrichtung (30) mit zumindest einem ersten Koppeliibertrager (31), der iiber
jeweilige Spulen eine Dateniibertragungsvorrichtung (20) einer Ladestation mit den Dateniibertragungsvorrichtungen (10, 26) des
Fahrzeugs und des Kommunikationsnetzwerks miteinander koppelt, wobei die Signalanpassungsvorrichtung (30) den ersten
Signalpegel an den zweiten Signalpegel anpasst, und umgekehrt.
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Vorrichtung zur Ubertragung von Daten zwischen einer Dateniibertragungs-
vorrichtung eines Fahrzeugs und einer Dateniibertragungsvorrichtung eines
Kommunikationsnetzwerks im Rahmen eines Ladevorgangs eines elektri-
schen Energiespeichers des Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ubertragung von Daten zwischen einer Date-
niibertragungsvorrichtung eines Fahrzeugs und einer Datenuibertragungsvorrichtung ei-
nes Kommunikationsnetzwerks im Rahmen eines Ladevorgangs eines elektrischen Ener-
giespeichers des Fahrzeugs.

Fur das Laden eines Energiespeichers eines elektrisch betriebenen Fahrzeugs ist ein
Kommunikationsaustausch zwischen dem Fahrzeug und der Ladevorrichtung erforderlich.
Im Rahmen einer solchen Kommunikation werden Status- und Kontrollwerte bertragen,
welche fir den technischen Ladevorgang benétigt werden. Ebenso kénnen aber auch
Informationen Ubertragen werden, welche fiir die Bezahlung / Abrechnung des Ladevor-
gangs benétigt werden. Weiterhin kbnnen auch Mehrwertdienste wie z.B. ein Flashupdate
von Multimediainhalten zum und vom Fahrzeug Gbertragen werden.

Es ist angedacht, fir die oben beschriebenen Anwendungen, eine digitale Kommunikation
zwischen dem Fahrzeug und der Ladestation zu nutzen. Diese kann gemaR 1SO 15188
auf Powerline-Technologie basieren und ist unter dem Begriff Powerline Communication
(PLC) bekannt. In der ISO 15188 wird primar der Ladevorgang von Elektrofahrzeugen
standardisiert. Neben den rein technischen Themen, wie der Steuerung des Ladevor-
gangs (durch die Festlegung von z.B. Spannungen, Strémen und Zeitdauer) ist auch der
Abrechnungsvorgang die Motivation fir die Ubermittiung von Fahrzeugdaten. Neben dem
Ladevorgang an sich werden verschiedene Zielrichtungen verfolgt, wie z.B. die Anbindung
an die Heimvernetzung fur Internet, Video und Internetradio mit sehr hohen Bandbreiten
wahrend der Ladephase. Fir die zuletzt genannten Umfénge sind-heute Produkte mit
Powerline Technologie mit 14 MBd, 85 MBd bzw. aktuell 200MBd im Handel erhaltiich.
Planungen then Uber 200 MBd hinaus. Diese Standards werden im Weiteren unter dem
Begriff Homeplug AudioVideo (HPAV) zusammengefasst. Die PLC Technologie ist eine
Ubertragungstechnologie, welche verschieden Modulationsverfahren z.B. QAM und Tra-
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gerfrequenzverfahren benutzt und als Ubertragungsmedium die Stromleitungen (Leiter L
und Nullleiter N) bzw. jeglichen verfiigbaren Leiter nutzen kann.

Fur den ISO Standard 1SO15118 wird zudem ein Verfahren nach dem neuen Homeplug
Greenphy 1.1 (HPGP1.1) eingeplant. Dieser Standard benutzt aus den verfugbaren
Homeplug Standards nur ein eingeschrénktes Sub-Set von Merkmalen (Features) und
eine eingeschrankte Bandbreite. Die Ubertragung fiir 1SO15118 erfolgt nicht auf einer
Stromleitung, sondern auf einer eigenen, fur andere Zwecke mitgenutzten Signalleitung
(Control Pilot CP) und der Schutzerde (Protective Earth PE). Die Signalleitung CP wird fur
sehr einfache Ladesysteme benutzt und ermdglicht nur die Steuerung eines Ladevor-
gangs mit im Normalfall einem +/-12V PWM-Signal mit 1kHz Takt. Dieses urspriingliche
Signal CP ist fir die weitere Beschreibung jedoch nicht relevant.

Bei HPGP werden nur solche Modulationsverfahren benutzt, welche besonders robust
gegen Storungen sind. Die Bandbreite ist auf 10 MBd begrenzt. HPGP arbeitet mit bis zu
1065 Trégerh (Carrier) im Frequenzband von 1,8 Mhz bis 30Mhz. Die Auslegung des
Standards HPGP ist so, dass Homeplug konforme PLC-Verfahren garantiert miteinander
kommunizieren kénnen. HPGP und HPAV kénnen dann mit maximal 10Mbd bzw. mit
einem garantierten 7% Anteil des HPGP auf einer durch HPAV belegten Stromleitung
miteinander kommunizieren.

Aufgrund der EMV Regelungen fur Fahrzeuge bzw. Einschrénkungen in verschiedenen
Landern ist eine direkte Kommunikation zwischen der Ladestation und dem Fahrzeug
Uber eine Stromleitung nicht méglich. Daher wird die PLC Kommunikation in der
1SO15118 auf der oben genannten Control Pilot (CP) -Signalleitung angewendet. Der
definierte Ruckleiter ist die Schutzerde (Protective Earth, PE). Neben dieser Trennung ist
es notwendig, die Sendeleistung des PLC Modems fiir ISO15118, welches mit dem Fahr-
zeug kommuniziert, sehr weit im Pegel abzusenken, um keine EMV Stérungen im Fahr-
zeug selbst und Umfeld zu verursachen. Hier spielen vor allem die Anforderungen der
Fahrzeughersteller im Rahmen der KFZ-Zulassungsvorschriften eine starke Rolle. Daher
wird in der Ladesaule neben dem PLC Modem fiir ISO15118 ein weiterer Router bzw. ein
Gateway benétigt, welcher bzw. welches eine Kommunikation mit dem Internet realisiert,
um eine bidirektionale Kommunikation zwischen dem Fahrzeug und dem Internet zu reali-
sieren.
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Eine Ladestation, die (iber ein HPGP Modem und die logische Kopplung mit einem HPAV
Modem verfugt, erfordert bisher den Aufwand von zwei vollstdndigen Modems und einer
entsprechenden Logik zur signaltechnischen Kopplung der beiden Modems, z.B. mittels
eines Steuer- und Kontrolirechners. Hierdurch wird die Ladestation technisch aufwéndig
und teuer. ’

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zur Ubertragung von Daten
zwischen einer Dateniibertragungsvorrichtung eines Fahrzeugs und einer Datenlbertra-
gungsvorrichtung eines Kommunikationsnetzwerks im Rahmen eines Ladevorgangs eines
elektrischen Energiespeichers des Fahrzeugs anzugeben, welche baulich und/oder funk-
tional verbessert ist.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung gemans den Merkmalen des Patentan-
spruches 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangigen Patentan-
sprichen.

Es wird eine Vorrichtung zur Ubertragung von Daten zwischen einer Datenibertragungs-
vorrichtung eines Fahrzeugs und einer Dateniibertragungsvorrichtung eines Kommunika-
tionsnetzwerks im Rahmen eines Ladevorgangs eines elekirischen Energiespeichers des
Fahrzeugs vorgeschlagen, wobei die Fahrzeug-Datentbertragungsvorrichtung auf einem
ersten Kommunikationsprotokoll mit einem ersten Signalpegel und die Kommunikations-
netzwerk-Datenubertragungsvorrichtung auf einem zweiten Kommunikationsprotokoll mit
einem zweiten Signalpegel basiert. Die Vorrichtung umfasst eine Signalanpassungsvor-
richtung mit zumindest einem ersten Koppellibertrager, der Gber jeweilige Spulen eine
Datenubertragungsvorrichtung einer Ladestation mit den Datenlbertragungsvorrichtungen
des Fahrzeugs und des Kommunikationsnetzwerks miteinander koppelt, wobei die Sig-
nalanpassungsvorrichtung den ersten Signalpegel an den zweiten Signalpegel anpasst,
und umgekehrt.

Die Vorrichtung ermdéglicht die Anpassung der Pegel der Fahrzeug-Datentibertragungs-
vorrichtung und der Kommunikationsnetzwerk-Dateniibertragungsvorrichtung. Da hierzu
lediglich Leistungsverstarker und passive Komponenten zur Pegelanpassung benotigt

werden, lasst sich die Vorrichtung mit einfachen Mitteln realisieren. Darlber hinaus lasst
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sich eine durchgehende informationskette geman 1SO 15118 realisieren. Die Fahrzeug-
Kommunikationsvorrichtung kann direkt an ein Netzwerk, das dem Standard der Kommu-
nikationsnetzwerk-Datenlibertragungsvorrichfung entspricht, angebunden werden. Der
eingangs beschriebene Zwischenschritt eines Routers oder Bridge und zweier Modems in
der Ladestation ist nicht notwendig.

Die Datenubertragungsvorrichtung der Ladestation kann einen Sendezweig und einen
Empfangszweig umfassen, welche jeweils mit einer Spule des ersten Koppeliibertragers
gekoppelt sind. Der erste Koppeliibertrager kann ein herkdmmliches PLC-Modem sein.

Die Datenubertragungsvorrichtung des Fahrzeugs kann direkt mit einer der Spulen des
ersten Koppelibertragers verbunden sein. Der erste Koppeliibertrager fihrt somit die Lei-
tungen des Sende- und des Empfangszweigs und die Leitungen fir die Kommunikation
mit der Fahrzeug-Kommunikationsvorrichtung zusammen. Diese Anordnung entspricht
damit der Standardanordnung eines PLC Modems.

Die Signalanpassungsvorrichtung kann einen zweiten Koppeltibertrager umfassen, der
Gber eine Dampfungsvorrichtung mit einer der Spulen des ersten Koppeltbertragers ge-
koppeilt ist, wobei die Datenlbertragungsvorrichtung des Kommunikationsnetzwerks mit
einer Spule des zweiten Koppellbertragers gekoppelt ist. Hierdurch kénnen Signale von
der Kommunikationsnetzwerk-Dateniibertragungsvorrichtung an die Fahrzeug-
Kommunikationsvorrichtung tbertragen werden, wobei die Signale {iber die Signalanpas-
sungsvorrichtung in ihrem Pegel angepasst werden. Es kénnen Signale von der Fahr-
zeug-Datenibertragungsvorrichtung an die Kommunikationsnetzwerk-
Kommunikationsvorrichtung Gbertragen werden, wobei die Signale Gber die Signalanpas-
sungsvorrichtung der Ladestation in ihnrem Pegel angepasst werden.

Der Sendezweig der Datenlibertragungsvorrichtung dér Ladestation kann Gber einen Ver-
starker mit einer weiteren Spule des zweiten Koppellbertragers gekoppelt sein, wobei der
Verstérker, der zweite KoppelUbertrager und die Ddmpfungsvorrichtung einen ersten Sig-
nalzweig zwischen der Dateniibertragungsvorrichtung der Ladestation und dem ersten
Koppelubertrager ausbilden, und wobei zwischen der Daten(ibertragungsvorrichtung der
Ladestation und dem zweiten KoppelUbertrager ein zweiter Signalzweig vorgesehen ist,
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der ein zu dem Uber den ersten Signalzweig gegenphasiges Signal in den ersten
Koppelibertrager einkoppelt. Dies erlaubt eine Kompensation von Storeffekten.

Der zweite Pegelanpassungszweig kann einen Verstérker, einen dritten Koppellbertrager
und eine Dampfungsvorrichtung umfassen, wobei die Phasendrehung durch ein Verdre-
hen der Einkoppelrichtung an einer der Spulen des ersten Koppelibertragers erfolgt.
Durch das Verdrehen der Einkoppelrichtung kann die Kompensation mittels Phasendre-
hung von 180° ohne zusétzliche Komponenten erfoigen.

Die Bauelemente des ersten und des zweiten Pegelanpassungszweigs kénnen baugleich
sein. Hierdurch wird die Kompensation von Stéreffekten zuverldssig ermoglicht.

Die Verstérker des ersten und des zweiten Pegelanpassungszweigs kdnnen dazu ausge-
bildet sein, in einem vorgegebenen Frequenzbereich linear zu verstarken, wodurch die
gewlinschte Pegelanpassung bei einer Kommunikation von der Fahrzeug-DatenGber-
tragungsvorrichtung zu der Kommunikationsnetzwerk-Datenibertragungsvorrichtung rea-
lisiert werden kann.

Der zweite Signalpegel ist hdher als der erste Signalpegel. Dies bedeutet, eine Kommuni-
kation basierend auf dem ersten Kommunikationsprotokoll der Fahrzeug-
Kommunikationsvorrichtung erfolgt mit einem ersten, geringeren Signalpegel als eine
Kommunikation basierend auf dem zweiten Kommunikationsprotokoll der Kommunikati-
onsnetzwerk—Kommunikationsvorrichtung. Der Pegelunterschied kann zwischen -10dB
und -26dB, und insbesondere -16dB, betragen.

Das erste Kommunikationsprotokoll und das zweite Kommunikationsprotokoll kénnen auf
einer Powerline Kommunikation basieren. Beispielsweise kann das erste Kommunikati-
onsprotokoll Homeplug AV sein. Das zweite Kommunikationsprotokoll kann z.B.
Homeplug GreenPHY sein.

Zusammenfassend wird vorgeschiagen, zwischen einem HPGP-Netzwerk, welches fir die
Kommunikation zu dem Fahrzeug verwendet wird, und einem HPAY-Netzwerk, welches
fur die Kommunikation zu einem Kommunikationsnetzwerk (wie z.B. dem Internet) ver-
wendet wird, eine Signalanpassungsvorrichtung als ,Bricke" zu verschalten. Durch das
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Vorsehen einer Mehrzah! von herkémmlichen PLC-Modems nach HPAV-Standard werden
eine Anpassung der Signalpegel der unterschiedlichen Netzwerke ermdglicht und Stéref-
fekte kompensiert. Es werden hierzu nur Leistungsverstarker und passive Komponenten
zur Pegelanpassung und Pegelkompensation bendtigt. Die Kommunikation zu dem Fahr-
zeug kann ohne Zwischenschritt nahtlos tiber die PLC-Modems nach HPAV-Standard
erfolgen. Anforderungen an EMV kénnen fir das HPGP- und das HPAV-Netzwerk ge-
trennt erfalit werden.

Die Erfindung wird nachfolgend néher anhand von Ausfilhrungsbeispielen in der Zeich-
nung erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer herkdmmlichen Vorrichtung zur Ubertra-
gung von Daten zwischen einer Datenilbertragungsvorrichtung eines Fahrzeugs
und einer Datenlbertragungsvorrichtung eines Kommunikationsnetzwerks im
Rahmen eines Ladevorgangs eines elektrischen Energiespeichers des Fahr-
zeugs,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafien Vorrichtung zur Uber-
tragung von Daten zwischen einer Dateniibertragungsvorrichtung eines Fahr-
zeugs und einer Datenlibertragungsvorrichtung eines Kommunikationsnetz-
werks im Rahmen eines Ladevorgangs eines elektrischen Energiespeichers
des Fahrzeugs, und

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer erfindungsgeman eingesetzten Signalan-
’ passungsvorrichtung. ‘

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer herkémmlichen Vorrichtung zur Ubertra-
gung von Daten zwischen einer Dateniibertragungsvorrichtung 10 eines Fahrzeugs (in
dieser Beschreibung auch als Fahrzeug-Datenubertragungsvorrichtung 10 bezeichnet)
und einer Datentbertragungsvorrichtung 26 eines Kommunikationsnetzwerks (in dieser
Beschreibung auch als Kommunikationsnetzwerk-Dateniibertragungsvorrichtung 26 be-
zeichnet). Eine Kommunikation zwischen diesen Komponenten erfolgt z.B. im Rahmen
eines Ladevorgangs eines elektrischen Energiespeichers des Fahrzeugs. Das Fahrzeug,
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dessen Energiespeicher sowie weitere, an die Kommunikationsnetzwerk-Datentiber-
fragungsvorrichtung 26 angeschlossene Komponenten sind nicht dargestelit.

Die Fahrzeug-Dateniibertragungsvorrichtung 10 stellt ein Modem eines HPGP-Netzwerks
und die Kommunikationsnetzwerk-Daten(ibertragungsvorrichtung 26 ein Modem eines
HPAV-Netzwerks dar. Die Fahrzeug-Datentbertragungsvorrichtung 10 ist gemaR dem
HPGP-Standard mittels einer Signalleitung CP (Control Pilot) und einer Riickleitung PE
(Protective Earth) an eine erste Dateniibertragungsvorrichtung 20 einer Ladestation an-
geschloésen. Die erste DatenUbertragungsvorrichtung 20 ist als HPGP-Modem ausgebil-
det, wodurch eine Kommunikation mit der Fahrzeug-Dateniibertragungsvorrichtung 10
erméglicht wird. Die Kommunikationsnetzwerk-Datentbertragungsvorrichtung 26 ist ge-
maR dem HPAV-Standard mittels zweier Stromleitungen L und N an eine zweite Dateni-
bertragungsvorrichtung 24 der Ladestation angeschlossen, wobei L einen Leiter und N
einen Nullleiter darstellt. Die zweite Datentbertragungsvorrichtung 24 ist als HPAV-
Modem ausgebildet, wodurch eine Kommunikation mit der Kommunikationsnetzwerk-
Datentibertragungsvorrichtung 26 erméglicht wird.

Die Kommunikation gemaR HPGP erfolgt z.B. mit einem um -16 dB geringen Signalpegel
als die Kommunikation gemaR HPAV. Um im bisherigeh Fall nach Fig 1. eine Kommuni-
kation zwischen den Datenlibertragungsvorrichtungen 20, 24 der Ladeséule zu ermégli-
chen, erfolgt eine logische Kopplung der Datentibertragungsvorrichtungen 20, 24 der La-
deséule mittels eines Signalumsetzers 22, Der Signalumsetzer ist ein logisches und phy-
sikalischer Umsetzer, z.B. in Gestalt eines Gateways, eines Routers, einer Bridge oder
einem Signalkonverter,, der die Signale von HPAV, dekodiert und als logische, digitale
Signale wiederﬁin HPGP kodiert und entsprechend umsetzt. Dies erfolgt auch in umge-
kehrter Richtung von HPAV nach HPGP Uber den Umweg eines digitalen Zwischen-
schritts Der Signalumsetzer 22 ist Uber Leitungen 21 mit der Dateniibertragungsvorrich-
tung 20 und Uber Leitungen 23 mit der DatenObertragungsvorrichtung 24 verbunden. In
Fig 1. sind demnach zwei vollstdndige Modems und deren logische Kopplung und Steue-
rung nétig.

- Demgegeniber vermeidet die erfindungsgeméafe Vorrichtung eine solche Umsetzung, die
den zuséatzlichen Aufwand von zwei Modems (DatenUbertragungsvorrichtungen 20, 24) in
der Ladesé&ule nach sich zieht. Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der erfindungs-
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gemafen Vorrichtung, die anstelle der Datenlibertragungsvorrichtungen 20, 24 und des
Signalumsetzers 22 der Ladesaule eine Signalanpassungsvorrichtung 30 umfasst. Fig. 3
zeigt eine mogliche Ausgestaltung der Signalanpassungsvorrichtung 30 in der Gestalt
eines Repeaters.

Wie der schematischen Darstellung der Fig. 2 zu entnehmen ist, ist die Signalanpas-
sungsvorrichtung 30 Gber die Leitungen L und N mit der Kommunikationsnetzwerk-
Datentibertragungsvorrichtung 26 und (ber die die Leitungen CP und PE mit der Féhr-
zeug-Dateniibertragungsvorrichtung 26 verbunden. Eine als HGPG-Modem ausgebildete
Daténubertragungsvorrichtung 20 der Ladeséule ist ebenfalls Giber eine Signalleitung CP
(Control Pilot) und eine Rickleitung PE (Protective Earth) an die Signalanpassungsvor-
richtung 30 angeschlossen.

Wie aus Fig. 3 hervorgeht, umfasst die Datenlibertragungsvorrichtung 20 der Lades&ule
technisch bedingte, unterschiedliche Ausgénge fir einen Sendezweig (Tx) und einen
Empfangszweig (Rx). Die Datentibertragungsvorrichtung 20 in Gestalt des HPGP-
Modems ist dafur ausgelegt, auch mit einem sehr niederohmigen Stromnetz als Ubertra-
gungsmedium zu arbeiten. Die Ausgangsimpedanzen der Sende- bzw. Tx-Stufe sind da-
her niedrig und liegen im Bereich von 2 bis 15 Ohm.

Diese beiden Ausgénge fur den Sendezweig (Tx) und den Empfangszweig (Rx) sind (wie
im normalen Anwendungsfall) Uber Sendeleitungen TxHP+, TxHP- und Empfangsleitun-
gen RxHP+, RxHP- mit zugeordneten Spulen eines ersten Koppelubertragers 31 (L1) ver-
bunden. Der erste Koppellbertrager 31 fuhrt die Leitungen RxHP+, RxHP-, TxHP+,
TxHP- sowie die Leitungen CP und PE, die Uber eine zugeordnete Spule verbunden sind,
zusammen. Die Leitungen CP, PE sind mit der Fahrzeug- Dateniibertragungsvorrichtung
10 verbunden. Diese Anordnung entspricht der Standardanordnung eines PLC Modems.

Um von Leitungen L, N der Kommunikationsnhetzwerk-Dateniibertragungsvorrichtung 26
Signale einzukoppeln, ist in der Signalanpassungsvorrichtung ein zweiter
Koppelubertrager 32 (L2) vorgesehen. Im Empfangspfad, der durch eine Kommunikation
von der Kommunikationsnetzwerk-Daten{ibertragungsvorrichtung 26 zu der Fahrzeug-
Datentibertragungsvorrichtung 10 und 20 gekennzeichnet ist, ist zwischen dem ersten
und dem zweiten Koppellberirager 31, 32 eine Dampfungsvorrichtung 34 angeordnet,
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welche den hohen Signalpegel des HPAV-Netzes auf den niedrigen Signalpegel des
HPGP-Netzes um einen Betrag ,-V* dédmpft. Diese Dampfung kann je nach Auslegung
zwischen -10dB und -26dB liegen. Im oben gewahiten Beispiel der herkémmlichen Vor-
richtung betréagt sie -16dB. Die Dampfungsvorrichtung ist mit jeweiligen Spulen des ersten
und des zweiten Koppelabertragers 31, 32 verbunden. Im Ergebnis steht somit mit der
richtigen Pegellage das Signal der Kommunikationsnetzwerk-
Datenlibertragungsvorrichtung 26 auf dem Signalpfad CP zur Verfiigung. Gleichzeitig
steht dieses Signal auch auf den Empfangsleitungen RxHP+, RxHP- zur Verfligung, wo-
bei die Datenubertragungsvorrichtung 20 dieses Signal ebenfalls empfangt. Im HPAV, wie
auch HPGP, sind die Adressaten logisch kodiert und kénnen entweder einzeln (uni-cast)
oder in Gruppen (multi-cast, broad-cast) angesprochen werden. Diese Verfahren sind bei
PLC Verfahren analog zu anderen IP-basierten Netzwerktechnologien, wie z.B. Ethernet.

Eine weitere Spule des ersten Koppeliibertragers 31 ist mit einer Vorrichtung 35 zur
Symmetrierung (in der Beschreibung als Symmetrierungsvorrichtung 35 bezeichnet) ver-
bunden, deren Funktion weiter unten erklért wird. Die Symmetrierungsvorrichtung 35 um-
fasst einen dritten Koppellbertrager 36 (L3), einen Verstérker 37 und eine Dampfungsvor-
richtung 38. Aufgrund der Richtwirkung des Verstarkers 37 der
Symmetrierungsvorrichtung 35 bleibt das, auch in die weitere Spule des ersten |
Koppellbertragers 31 eingekoppelte, Signal der Kommunikationsnetzwerk-
Datentibertragungsvorrichtung 26 in diesem Signalzweig jedoch ohne weitere Wirkung.

Ein Sendepfad der Fahrzeug-DatenUbertragungsvorrichtung 10, der durch eine Kommu-
nikation von der Fahrzeug-Datenibertragungsvorrichtung 10 zu der Kommunikations-
netzwerk-DatenUbertragungsvorrichtung 28 gekennzeichnet ist, verlduft Gber die Leitung
CP zu dem ersten Koppelubertrager 31 und von dort in die Signalleitungen RxHP, TxHP
der Datentibertragungsvorrichtung 20 .Uber die Signalleitung TXHP und des Weiteren
{iber einen Verstérker 33, der zwischen den Sendeleitungen TxHP+, TxHP- und einer
Spule des zweiten Koppellbertragers 32 verschaltet ist, wird das Signal verstéarkt, die
Leistung angehoben und Ober den zweiten KoppelGbertrager 32 auch in Leitungen L und
N eingespeist, wodurch die Kommunikationsnetzwerk-batenﬁbertragungsvorrichtung 26
das Signal empfangen kann. Die Einspeisung in die Leitungen L und N hat aufgrund der
Koppelung des zweiten KoppelUbertragers 32 mit dem ersten Koppeitibertrager 31 zur
Folge, dass das Signal Gber die Dampfungsvorrichtung 34 wieder in die Leitung CP ein-
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speist wird. Sollte durch Laufzeiten ein signifikanter Zeitunterschied entstehen, wiirde die
Fahrzeug-DatenUbertragungsvorrichtung 10 ihre eigenen Daten zeitverzdgert wieder
empfangen. Dies hétte einen unerwlinschten Rickkopplungseffekt zur Folge, wodurch die
Signale und damit die Kommunikation stark verfalscht wiirden. Die Signalkette kann sich
unter unglinstigen Umsténden bis zu einem Sattigungseffekt aufschwingen.

Um diesen Effekt zu verhindern wird Gber die Symmetrierungsvorrichtung 35 das {iber
den aus dem Verstarker 33, den zweiten Koppeliibertrager 32 und der Dampfungsvorrich-
tung 34 bestehenden Signalzweig eingekoppelte Signal gegenphasig auf den ersten
Koppelubertrager 31 eingekoppelt. Dadurch wird die im ersten Koppelubertrager 31 nicht
gewlinschte Einspeisung des Signals Gber den zweiten Koppeltbertrager 32 kompensiert.
Am Ausgang des ersten KoppelUbertragers 31, d.h. den Leitungen RxHP+, RxHP-, und
auch CP ist damit die Ruckwirkung des zweiten Koppelibertragers 32 Uber die Damp-
fungsvorrichtung 34 nicht mehr wirksam.

Zu diesem Zweck ist der Verstarker 37 der Symmetrierungsvorrichtung 35 mit seinen Ein-
géngen, wie der Verstédrker 33, mit den Sendeleitungen TxHP+, TxHP- verbunden. Die
Ausgénge des Verstarkers 37 sind mit einer Spule des dritten Koppellbertragers 36 ver-
bunden. Zur gegenphasigen Einkopplung in den ersten Koppellibertrager 31 ist eine Spu-
le des dritten Koppellbertragers 36 verdreht mit den Eingdngen der Dampfungsvorrich-
tung 38 verbunden, welcher seinerseits (iber eine Spule in den ersten Koppellibertrager
31 einkoppeit. Die Verdrehung ist mit dem Bezugszeichen 39 gekennzeichnet. Die Ver-
stdrkung des Verstérkers 37 entspricht der Verstarkung des Verstérkers 33. Die Damp-
fung der Dampfungsvorrichtung 38 ist, wie bei der Dampfungsvorrichtung 38, ,-V*.

Der dritte KoppellUbertrager 36, der Verstarker 37 und die Dampfungsvorrichtung 38 sind
idealerweise baugleich und sogar identisch mit dem Koppelubertrager 32, dem Verstarker
33 und der Dampfungsvorrichtung 38. Als Leistungstreiber werden Verstarker 33, 37 ein-
gesetzt, welche linear den benétigten Frequenzbereich mit entsprechender Leistung ver-
starken kénnen. Die Dampfungsvorrichtungen 34 und 38 sind rein passiv und kénnen
z.B. aus Widerstanden erzeugt werden.

Die 180° Phasendrehung der Symmetrierungsvorrichtung 35 wird durch das Verdrehen
der Einkoppelrichtung am ersten Koppellbertrager 31 erzieit.
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Die Koppelibertrager 31, 32, 36 kénnen entsprechend den heute in der PLC-Technik ein-
gesetzt KoppelUbertragern ausgebildet werden. Bei dem ersten Koppeliibertrager 31 sind
keine besonderen Anforderungen beztglich der Isolierung nétig. Bei den
Koppelubertragern 32 und 36 sind die Anforderungen beziiglich der erfordertichen Netz-
trennung und Isolierung einzuhalten.

Durch diese Auslegung ist gewahrleistet, dass ein erforderlicher, breitbandiger Gleichlauf
der Signale erfolgt und in dem ersten Koppelubertrager 31 die Ausléschung der Signale
von dem zweiten Koppeltbertrager 32 erfolgen kann.

Es kann somit HPGP fir die 1ISO15118 ein Verfahren verwendet werden, welches grund-
satzlich mit HPAV und somit einem leistungsféhigen PLC Standard fur Interetanbindung
kompatibel und interoperabel ist und eine relativ hohe Bandbreite von bis zu 10MBd erzie

len kann. Dem gegeniiber steht die gewlinschte Anwendung einer anderen Leitung als
das Stromnetz und ein deutlich reduziertes Pegelschema. Mit der vorgeschlagenen Pe-
gelanpassung wird jedoch eine bidirektionale Kommunikation erméglicht, ohne dass der
Umweg Uber eine vollstdndige Umsetzung der beiden Verfahren nétig wird, Die Kompati-
bilitdtsmechanismen der beiden Homeplug Standards HPGP und HPAV werden fiir die
gegenseitige Kommunikation ausgenutzt.
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Bezugszeichenliste

10 Dateniibertragungsvorrichtung eines Fahrzeugs

20 erste DatenUbertragungsvorrichfung einer Ladestation
21 Leitungsbindel

22 Signalumsetzer (Router/Bridge/Gateway)

23 Leitungsbiindel

24 erste Datenlbertragungsvorrichtung der Ladestation
26 Datenubertragungsvorrichtung eines Kommunikationsnetzwerks (Internet)
30 Signalanpassungsvorrichtung

31 erster Koppellbertrager

32 zweiter KoppellUbertrager

33 Verstarkungsvorrichtung

34 Dampfungsvorrichtung

35 Vorrichtung zur Symmetrierung

36 dritter Koppellbertrager

37 Verstarkungsvorrichtung

38 Dampfungsvorrichtung

39 Phasendrehung

PE Ruckleitung

CP Signalleitung

L Signalleitung

’ Ruckleitung

L1 PLC-Modem

L2 PLC-Modem

L3 PLC-Modem

Rx ~ Ausgang fur Empfangszweig
Tx Ausgang fir Sendezweig
RxHP+ Empfangsleitung

RxHP- Empfangsleitung

TxHP+ Sendeleitung

TxHP- Sendeleitung
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Ubertragung von Daten zwischen einer Datenlibertragungsvorrich-
tung (10) eines Fahrzeugs und einer Datentibertragungsvorrichtung (26) eines
Kommunikationsnetzwerks im Rahmen eines Ladevorgangs eines elektrischen
Energiespeichers des Fahrzeugs, wobei die Fahrzeug-
Datentbertragungsvorrichtung (10) auf einem ersten Kommunikationsprotokoll
(HPGP) mit einem ersten Signalpegel und die Kommunikationsnetzwerk-
Dateniibertragungsvorrichtung (26) auf einem zweiten Kommunikationsprotokoll
(HPAV) mit einem zweiten Signaipegel basiert, umfassend
eine Signalanpassungsvorrichtung (30) mit zumindest einem ersten
KoppelUbertrager (31), der Uber jeweilige Spulen eine Datentibertragungsvorrich-
tung (20) einer Ladestation mit den Datenlibertragungsvorrichtungen (10, 26) des
Fahrzeugs und des Kommunikationsnetzwerks miteinander koppelt, wobei die
Signalanpassungsvorrichtung (30) den ersten Signalpegel an den zweiten Signal-
pegel anpasst, und umgekehrt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Datentibertragungsvorrichtung (20) der
Ladestation einen Sendezweig und einen Empfangszweig umfasst, welche jeweils
mit einer Spule des ersten KoppelUbertragers (31) gekoppelt sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Datenibertragungsvorrichtung
(10) des Fahrzeugs direkt mit einer der Spulen des ersten KoppelUbertragers (31)
verbunden ist.

4, Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Signalanpas-
sungsvorrichtung (30) einen zweiten KoppelUbertrager (32) umfasst, der Uber eine
Dampfungsvorrichtung (34) mit einer der Spulen des ersten KoppelUbertragers
(31) gekoppelt ist, wobei die Datentibertragungsvorrichtung (20) des Kommunika-
tionsnetzwerks mit einer Spule des zweiten KoppellUbertragers (32) gekoppelt ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der der Sendezweig der Datenlibertragungsvor-
richtung (20) der Ladestation Uber einen Verstérker (33) mit einer weiteren Spule
des zweiten Koppelibertragers (32) gekoppelt ist, wobei der Verstérker (33), der
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zweite Koppeliibertrager (32) und die Dédmpfungsvorrichtung (32) einen ersten
Signalzweig zwischen der Datenlbertragungsvorrichtung (20) der Ladestation und
dem ersten KoppellUbertrager (31) ausbilden, und wobei zwischen der Datenlibert-
ragungsvorrichtung (20) der Ladestation und dem zweiten Koppeltbertrager (31)
ein zweiter Signalzweig (35) vorgesehen ist, der ein zu dem Uber den ersten Sig-

nalzweig gegenphasiges Signal in den ersten Koppellbertrager (31) einkoppelt.

Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der der zweite Pegelanpassungszweig einen
Verstarker (37), einen dritten Koppelubertrager (36) und eine Dampfungsvorrich-
tung (38) umfasst, wobei die Phasendrehung durch ein Verdrehen der
Einkoppelrichtung an einer der Spulen des ersten Koppeliibertragers (31) erfoigt.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, bei der die Bauelemente des ersten und des
zweiten Pegelanpassungszweigs baugleich sind,

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, bei der die Verstarker (33, 37) des
ersten und des zweiten Pegelanpassungszweigs dazu ausgebildet sind, in einem
vorgegebenen Frequenzbereich linear zu verstérken.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der der zweite Sig-
nalpegel hoher als der erste Signalpegel ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der das erste Kom-
munikationsprotokoll und das zweite Kommunikationsprotokoll auf einer Powerline
Kommunikation basieren.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der das erste Kom-
munikationsprotokoll Homeplug AV ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der das zweite Kom-
munikationsprotokoll Homeplug GreenPHY ist.
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