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(57) Abstract: The invention relates to a current interface (100) for data communication by means of electrical current via a
communication line of a motor vehicle, wherein a first current amplitude of the current represents a first digital data value, and
wherein a second current amplitude represents a second digital data value. The current interface comprises a conductor path (103)
which can be electrically connected to the communication line, a current detection unit (107) for detecting a current amplitude of an
electrical current in the conductor path (103), an acknowledgment switch (108) which is designed to apply a first voltage potential to
the conductor path (103) upon detecting a first current amplitude of the current in order to acknowledge a receipt of the first digital
data value, or which is designed to apply a second voltage potential to the conductor path (103) upon detecting a second current
amplitude of the current in order to acknowledge receipt of the second digital data value, and a potential regulator (113) which is
designed to apply a third potential to the conductor path (103) after the acknowledgement of the receipt of each digital data value in
order to indicate communication readiness of the current interface (100).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Stromschnittstelle (100) zur Datenkommunikation {iber eine Kommunikationsleitung eines
Kraftfahrzeugs mittels elektrischen Stroms, wobei eine erste Stromamplitude des Stroms einen ersten digitalen Datenwert
reprasentiert und wobei eine zweite Stromamplitude einen zweiten digitalen Datenwert reprisentiert, mit einem Leitungspfad
(103), welcher mit der Kommunikationsleitung elektrisch verbindbar ist, einer Stromerfassungseinrichtung (107) zum Erfassen
einer Stromamplitude eines elektrischen Stroms in dem Leitungspfad (103), einer Emptangsbestitigungsschaltung (108), welche
ausgebildet ist, den Leitungspfad (103) bei FErfassung einer ersten Stromamplitude des Stroms mit einem ersten
Spannungspotential zu beaufschlagen, um einen Empfang des ersten digitalen Datenwertes zu bestétigen, oder welche ausgebildet
ist, den Leitungspfad (103) bei Erfassung einer zweiten Stromamplitude des Stroms mit einem zweiten Spannungspotential zu
beaufschlagen, um einen Empfang des zweiten digitalen Datenwerts zu bestétigen, und einem Potentialregler (113), welcher
ausgebildet ist, nach der Bestétigung des Empfangs des jeweiligen digitalen Datenwertes ein drittes Potential an den Leitungspfad
(103) anzulegen, um eine Kommunikationsbereitschaft der Stromschnittstelle (100) anzuzeigen.
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Stromschnittstelle zur Datenkommunikation in einem Kraft-

fahrzeug

In modernen Kraftfahrzeugen werden unterschiedliche Schnitt-
stellen eingesetzt, damit unterschiedliche Komponenten eines
Kraftfahrzeugs Daten untereinander austauschen kdnnen. Ver-
breitet sind z.B. fir kurze Ubertragungsstrecken, (bei-
spielsweise innerhalb einer Baugruppe/Leiterplatte) die
SPI-Schnittstelle, wahrend fir Signalwege auf einem Kabelbaum
z.B. CAN (differentielle Spannungsschnittstelle) und die

Stromschnittstelle PSI5 eingesetzt werden konnen.

Ein Nachteil der bekannten Spannungsschnittstellen ist die
unginstige Abstrahlcharakteristik, welche durch die Verwendung
differentieller Signale (CAN) mit zwei Leitungen verbessert
werden kann. Dadurch erhdoht sich jedoch der Implementie-

rungsaufwand.

Bekannte Stromschnittstellen - wie die PSI5 - haben den Vorteil,
dass, aufgrund niedriger Spannungshiibe auf dem Ubertragungsweg
geringere elektromagnetische Abstrahlung im Vergleich zu
beispielsweise einer Spannungsschnittstelle zu erwarten ist.
Nachteilig bei bekannten Stromschnittstellen ist jedoch deren
Implementierungsaufwand insbesondere aufgrund der Synchroni-
sation. Bei PSI5 wird beispielsweise ein Synchronisationstakt in
der Gestalt eines Spannungspulses, an dem die Strom-Sendepulse

ausgerichtet sind, verwendet.

Die Taktriickgewinnung anhand des Synchronisationstaktes fihrt
jedoch zu einem langsameren Ubertragungssystem verglichen mit
einer synchronen Datenlibertragung. Wird wie bei PSI5 die
Synchronisation als Riickkanal verwendet, so fiithrt dies zu einer
weiteren Verlangsamung des Ubertragungssystems, weil derartige
Riickkandle aufgrund der Informationsiibertragung durch Span-

nungspulse in der Regel langsam sind.
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Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
effizientere Stromschnittstelle anzugeben, bei der auf die

Taktriickgewinnung verzichtet werden kann.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche
geldst. Vorteilhafte Weiterbildungsformen der Erfindung sind
Gegenstand der anhadngigen Anspriiche, der Beschreibung sowie der

Zeichnungen.

Gemal einem Aspekt betrifft die Erfindung eine Strom-
schnittstelle zur Datenkommunikation liber eine Kommunikati-
onsleitung eines Kraftfahrzeugs mittels elektrischen Stroms,
wobei eine erste Stromamplitude des Stroms einen ersten digitalen
Datenwert reprdsentiert und wobei eine zweite Stromamplitude
einen zweiten digitalen Datenwert repréasentiert, mit: einem
Leitungspfad, welcher mit der der Kommunikationsleitung
elektrisch verbindbar ist, einer Stromerfassungseinrichtung zum
Erfassen einer Stromamplitude eines elektrischen Stroms in dem
Leitungspfad, einer Empfangsbestatigungsschaltung, welche
ausgebildet ist, den Leitungspfad bei Erfassung einer ersten
Stromamplitude des Stroms mit einem ersten Spannungspotential zu
beaufschlagen, um einen Empfang des ersten digitalen Datenwertes
zu bestatigen, oder welche ausgebildet ist, den Leitungspfad bei
Erfassung einer zweiten Stromamplitude des Stroms mit einem
zwelten Spannungspotential zu beaufschlagen, um einen Empfang
des zweiten digitalen Datenwerts zu bestdtigen, und einem
Potentialregler, welcher ausgebildet ist, nach der Bestatigung
des Empfangs des jeweiligen digitalen Datenwertes ein drittes
Potential an den Leitungspfad anzulegen, um eine Kommunika-

tionsbereitschaft der Stromschnittstelle anzuzeigen.

Der jeweilige Datenwert kann eine bindre 1 oder 0 reprasentieren.
Somit erfolgt gemdB einer Ausfithrungsform eine Bit-weise Be-

statigung der empfangenen Datenwerte.

Auf diese Weise wird eine Stromschnittstelle angegeben, welche
asynchron, aber ohne Taktriickgewinnung funktioniert, wodurch der

Implementierungsaufwand reduziert werden kann, und eine
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Bit-weise Quittierung der lUbertragenen Zeichen realisiert, was
zUu einer Erhdhung des Stdorabstandes fihrt. Die Stromschnitt-

stelle kann ferner mit kleinen Signalpegeln arbeiten, wodurch
sich die Abstrahlung reduziert, und zudem bi-direktional iber
eine Leitung kommunizieren, wodurch der Implementierungsaufwand

weiter reduziert werden kann.

Gemal einer Ausfihrungsform umfasst die Empfangsbestati-
gungsschaltung einen ersten Spannungsschalter, um den Lei-
tungspfad zur Beaufschlagung mit dem ersten Potential mit einem
ersten Potentialanschluss zu verbinden, und wobei die Emp-
fangsbestatigungsschaltung einen zweiten Spannungsschalter
umfasst, um den Leitungspfad zur Beaufschlagung mit dem zweiten

Potential mit einem zweilten Potentialanschluss zu verbinden.

Gemal einer Ausfihrungsform ist dem ersten Spannungsschalter
eine erste Stromquelle nachgeschaltet und dem zweiten Span-
nungsschalter ist eine zweite Stromguelle nachgeschaltet. Auf

diese Weise werden geschaltete Stromquellen realisiert.

Gemal einer Ausfihrungsform ist die Stromerfassungseinrichtung

in dem Leitungspfad angeordnet.

Gemal einer Ausfihrungsform ist in dem Leitungspfad ein Schalter
angeordnet, wobei der Potentialregler mittels des Schalters mit
dem Leitungspfad verbindbar ist. Dadurch kann der Ausgang des
Potentialreglers, beispielsweise eines Spannungsgebers, mit dem

Leitungspfad verbunden werden.

Gemal einer Ausfithrungsform umfasst die Stromschnittstelle
ferner eine Stromguellenanordnung zum Beaufschlagen des Lei-
tungspfades mit elektrischem Strom mit der ersten Stromamp-
litude, um den ersten digitalen Datenwert lUber die Kommuni-
kationsleitung auszusenden, und/oder zum Beaufschlagen des
Leitungspfades mit elektrischem Strom mit der zweiten Strom-
amplitude, um den zweiten digitalen Datenwert Uber die Kom-
munikationsleitung auszusenden. Auf diese Weise wird eine

stromgesteuerte Kommunikation erreicht.
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Gemal einer Ausfihrungsform umfasst die Stromguellenanordnung
eine erste Stromquelle zum Beaufschlagen des Leitungspfades mit
elektrischem Strom mit der ersten Stromamplitude und eine zweite
Stromguelle zum Beaufschlagen des Leitungspfades mit elekt-

rischem Strom mit der zweiten Stromamplitude.

Gemal einer Ausfithrungsform umfasst die Stromschnittstelle
ferner eine Pegelerfassungseinrichtung, welche ausgebildet ist,
das erste Spannungspotential oder das zweite Spanungspotential
auf dem Leitungspfad zu erfassen, um eine Bestatigung eines
Empfanges von dem jeweiligen digitalen Datenwert Uber die
Kommunikationsleitung zu erfassen. Die Pegelerfassungsein-
richtung kann beispielsweise eine Spannungserfassung durch-

fiihren, um die Spannungspotentiale zu erfassen.

Gemal einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung eine
Stromschnittstelle zur Datenkommunikation tber eine Kommuni-
kationsleitung eines Kraftfahrzeugs mittels elektrischen
Stroms, wobei eine erste Stromamplitude des Stroms einen ersten
digitalen Datenwert reprasentiert und wobei eine zweite
Stromamplitude einen zweiten digitalen Datenwert reprasentiert,
mit: einem Leitungspfad, welcher mit der Kommunikationsleitung
elektrisch verbindbar ist, einer Stromguellenanordnung zum
Beaufschlagen des Leitungspfades mit elektrischem Strom mit der
ersten Stromamplitude, um den ersten digitalen Datenwert liber die
Kommunikationsleitung auszusenden, und zum Beaufschlagen des
Leitungspfades mit elektrischem Strom mit der zweiten Strom-
amplitude, um den zweiten digitalen Datenwert Uber die Kom-
munikationsleitung auszusenden, und einer Pegelerfassungs-
einrichtung, welche ausgebildet ist, ansprechend auf ein
Aussenden des ersten Stromwertes ein erstes Spannungspotential
auf dem Leitungsstiick als Empfangsbestdtigung des ersten di-
gitalen Datenwertes zu erfassen, und welche ferner ausgebildet
ist, ansprechend auf ein Aussenden des zweiten Stromwertes ein
zweltes Spannungspotential auf dem Leitungsstiick als Emp-

fangsbestatigung des ersten digitalen Datenwertes zu erfassen.
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Die Stromschnittstelle gemal dem weiteren Aspekt kann einen
Sender zum Aussenden von Daten an die Stromschnittstelle gemal

dem erstgenannten Aspekt als Empfanger formen.

Gemal einer Ausfihrungsform umfasst die Stromguellenanordnung
eine erste Stromquelle zum Beaufschlagen des Leitungspfades mit
elektrischem Strom mit der ersten Stromamplitude und eine zweite
Stromguelle zum Beaufschlagen des Leitungspfades mit elekt-

rischem Strom mit der zweiten Stromamplitude.

Geméal einer Ausfithrungsform umfasst die Stromschnittstelle einen
ersten Stromschalter zum Verbinden der ersten Stromquelle mit dem
Leitungsstiick und einen zweiten Stromschalter zum Verbinden der

zwelten Stromquelle mit dem Leitungsstick.

Gemal einer Ausfihrungsform umfasst die Stromschnittstelle eine
Stromerfassungseinrichtung zum Erfassen einer Stromamplitude
eines elektrischen Stroms in dem Leitungspfad und eine Emp-
fangsbestatigungsschaltung, welche ausgebildet ist, den Lei-
tungspfad bei Erfassung einer ersten Stromamplitude des Stroms
mit einem ersten Spannungspotential zu beaufschlagen, um einen
Empfang des ersten digitalen Datenwertes zu bestatigen, oder
welche ausgebildet ist, den Leitungspfad bei Erfassung einer
zwelten Stromamplitude des Stroms mit einem zweiten Span-
nungspotential zu beaufschlagen, um einen Empfang des zweiten
digitalen Datenwerts zu bestdtigen, und einen Potentialregler,
welcher ausgebildet ist, nach der Bestdtigung des Empfangs des
jeweiligen digitalen Datenwertes ein drittes Potential an den
Leitungspfad anzulegen, um eine Kommunikationsbereitschaft der
Stromschnittstelle anzuzeigen. Dadurch kann die Strom-

schnittstelle eine Sende/Empfangs-Schnittstelle sein.

Gemal einer Ausfihrungsform umfasst die Empfangsbestati-
gungsschaltung einen ersten Spannungsschalter, um den Lei-
tungspfad zur Beaufschlagung mit dem ersten Potential mit einem
ersten Potentialanschluss zu verbinden, wobei die Emp-

fangsbestatigungsschaltung einen zweiten Spannungsschalter
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umfasst, um den Leitungspfad zur Beaufschlagung mit dem zweiten

Potential mit einem zweilten Potentialanschluss zu verbinden.

Gemal einer Ausfihrungsform liegt das dritte Potential, ins-
besondere ein Mittelpotential, zwischen dem ersten Span-

nungspotential und dem zweiten Spannungspotential.

Gemal einer Ausfihrungsform ist das erste Spannungspotential,
insbesondere Betriebspotential, hoher als das zweite Span-

nungspotential, insbesondere Masse.

Gemdl einem weiteren Aspekt umfasst das Stromkommunikations-
system die Stromschnittstelle gemal dem erstgenannten Aspekt als
Empfanger, und die Stromschnittstelle gemdal dem zweitgenannten

Aspekt als Sender.

Weitere Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden Bezug nehmend

auf die beiliegenden Figuren erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Anordnung von zwei Stromschnittstellen;
Fig. 2 Stromschnittstelle;

Fig. 3 Ablaufdiagramm;

Fig. 4 Zeitdiagramm;

Fig. 5 Anordnung von zweil Stromschnittstellen;

Fig. 6 Anordnung von zweil Stromschnittstellen;

Fig. 7 Anordnung von zweil Stromschnittstellen;

Fig. 8 Anordnung von zwel Stromschnittstellen; und
Fig. 9 Anordnung von zweil Stromschnittstellen.

Fig. 1 zeigt eine Stromschnittstelle 100 zur Datenkommunikation
iber eine Kommunikationsleitung eines Kraftfahrzeugs mittels
elektrischen Stroms mit beispielsweise einer weiteren Strom-
schnittstelle 101, welche in Fig. 1 ebenfalls dargestellt ist,
wobei eine erste Stromamplitude des Stroms einemersten digitalen
Datenwert reprdsentiert und wobei eine zweite Stromamplitude

einen zweiten digitalen Datenwert reprasentiert.
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Die Stromschnittstelle 100 umfasst einen Leitungspfad 103,
welcher mit einer Kommunikationsleitung 105, welche eine
Ubertragungsstrecke zwischen der Stromschnittstelle 100 und der

Stromschnittstelle 101 formt, elektrisch verbindbar ist.

Die Stromschnittstelle 100 umfasst ferner eine Stromerfas-
sungseinrichtung 107 zum Erfassen einer Stromamplitude eines
elektrischen Stroms in dem Leitungspfad 103. Die Stromerfas-
sungseinrichtung 107 ist beispielsweise in dem Leitungspfad 103
angeordnet. Ferner kann optional ein in Fig. 1 angedeuteter

Shuntwiderstand R vorgesehen sein.

Die Stromschnittstelle 100 umfasst ferner eine Empfangsbes-
tatigungsschaltung 108, welche ausgebildet ist, den Leitungspfad
103 bei Erfassung einer ersten Stromamplitude des Stroms mit
einem ersten Spannungspotential zu beaufschlagen, um einen
Empfang des ersten digitalen Datenwertes zu bestatigen, und/oder
welche ausgebildet ist, den Leitungspfad 103 bei Erfassung einer
zwelten Stromamplitude des Stroms mit einem zweiten Span-
nungspotential zu beaufschlagen, um einen Empfang des zweiten
digitalen Datenwerts zu bestatigen. Hierzu kann die Emp-
fangsbestatigungsschaltung 108 einen ersten Spannungsschalter
109 (S_H) und einen zwelten Spannungsschalter 111 (S L) umfassen.
Der erste Spannungsschalter 109 verbindet den Leitungspfad
beispielsweise mit einem ersten Spannungspotential, bei-
spielsweise BRetriebsspannung von 5V, 10V oder 15V. Der zweite
Spannungsschalter 111 verbindet den Leitungspfad beispielsweise
mit einem zweiten Spannungspotential, beispielsweise Masse-
potential (0V). Dadurch wird eine Bit-weise Quittierung des
Empfangs des jeweiligen digitalen Datenwerts realisiert, sodass

eine Taktrickgewinnung nicht mehr notwendig ist.

Die Stromschnittstelle 100 umfasst ferner einen Potentialregler
113, welcher ausgebildet ist, nach der Bestatigung des Empfangs
des jeweiligen digitalen Datenwertes ein drittes Potential an den
Leitungspfad 103 anzulegen, um eine Kommunikationsbereitschaft
der Stromschnittstelle 100 beispielsweise der entfernten

Stromschnittstelle 101 gegeniilber anzuzeigen. Der Potential-
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regler 113 ist beispielsweise ein Mittenpotentialregler, sodass
das dritte Potential in der Potentialmitte zwischen dem ersten
und dem zweiten Potential liegt. Optional kann der Potenti-
alregler mittels eines Schalters 114 in den Leitungspfad 103
geschaltet werden. In der in Fig. 1 dargestellten Form bildet die

Stromschnittstelle 100 einen Empfanger.

Die in Fig. 1 ebenfalls dargestellte Stromschnittstelle 101 ist
eingerichtet, mit der in Fig. 1 dargestellten Stromschnittstelle
100 zu kommunizieren. Die Stromschnittstelle 101 umfasst einen
Leitungspfad, welcher mit der Kommunikationsleitung elektrisch

verbindbar ist.

Die Stromschnittstelle 101 umfasst eine Stromquellenanordnung
117 zum Beaufschlagen des Leitungspfades 115 mit elektrischem
Strom mit der ersten Stromamplitude, um den ersten digitalen
Datenwert iber die Kommunikationsleitung beispielsweise an die
Stromschnittstelle 100 auszusenden, und zum Beaufschlagen des
Leitungspfades mit elektrischem Strom mit der zweiten Strom-
amplitude, um den zweiten digitalen Datenwert Uber die Kom-
munikationsleitung beispielsweise an die Stromschnittstelle 100

auszusenden.

Die Stromschnittstelle 101 umfasst ferner eine Pegelerfas-
sungseinrichtung 119, welche ausgebildet ist, ansprechend auf
ein Aussenden des ersten Stromwertes ein erstes Spannungspo-
tential auf dem Leitungsstiick 115 als Bestatigung des Empfanges
des ersten digitalen Datenwertes zu erfassen, und welche ferner
ausgebildet ist, ansprechend auf ein Aussenden des zweiten
Stromwertes ein zweites Spannungspotential auf dem Leitungsstiick
115 als Bestatigung des Empfanges des ersten digitalen Da-

tenwertes zu erfassen.

Die Stromquellenanordnung 101 umfasst optional eine erste
Stromguelle 121 zum Beaufschlagen des Leitungspfades 115 mit
elektrischem Strom mit der ersten Stromamplitude und eine zweite
Stromguelle 123 zum Beaufschlagen des Leitungspfades 115 mit

elektrischem Strom mit der zweiten Stromamplitude.
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Ferner sind ein erster Stromschalter 125 (S 1) zum Verbinden der
ersten Stromquelle 121 mit dem Leitungsstiick 115 und ein zweiter
Stromschalter 123 (S 0) zum Verbinden der zweiten Stromquelle 123

mit dem Leitungsstick 115 vorgesehen.

Mit der in Fig. 1 dargestellten Struktur formt die Strom-

schnittstelle 101 einen unidirektionalen Sender.

Durch eine Zusammenfiihrung der in Fig. 1 dargestellten Funk-
tionskomponenten der Stromschnittstelle 100 und der Strom-
schnittstelle 101 konnen sowohl die Stromschnittstelle 100 als
auch die Stromschnittstelle 101 jeweils als bidirektionale
Sende-Empfangsmodule (Transceiver) ausgefiihrt werden, welche
die Funktionalitat beider Stromschnittstellen 100, 101 aus Fig.
1 vereinen. Dies ist in Fig. 2 beispielhaft anhand der
Stromschnittstelle 101 dargestellt. Dabei bezeichnen gleiche
Bezugszeichen die gleichen Funktionskomponenten der jeweiligen
Stromschnittstelle 100, 101.

Das Sende- Empfangsmodul 101 umfasst somit den Potentialregler
113, der uber den Schalter 114 (S MP) und einen angedeuteten
Shuntwiderstand R beispielsweise ein Mittenpotential (MP) lber
den Leitungspfad 115 an die Ubertragungsstrecke 105 anlegen kann.
Die geschalteten Stromquellen 121, 123 (S 1 und S 0) sind
ausgebildet, einen Strom I in die Ubertragungsstrecke 115
einzupragen bzw. aus dieser abzuziehen. Die Pegelerfassungs-
einrichtung 119 misst das aktuelle Potential am Eingangsknoten,
der den Leitungspfad 115 mit der Ubertragungsstrecke 115
verbindet, wadhrend die Stromerfassungseinrichtung 107 den Strom
Uber die Strecke misst - beispielsweise mit Hilfe des
Shunt-Widerstandes R. Die Schalter S H, S L sind vorgesehen, die
Ubertragungsstrecke iiber den Widerstand R auf hohes, bzw.

niedriges Potential zu legen.

Gemal einer Ausfihrungsform kann die Stromschnittstelle 100
ebenfalls die in Fig. 2 dargestellte Struktur erhalten und

dadurch einen Transceiver formen.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/046277 PCT/EP2015/071896
10

Im Folgenden wird anhand der in den Figuren 3 und 4 dargestellten
Diagrammen die Wirkungsweise der Stromschnittstellen 100, 101,
beschrieben. Dabei wird beispielhaft davon ausgegangen, dass ein
digitaler Datenwert ,1%, also eine logische ,1', einem positiven
Signalstrom, und ein digitaler Datenwert , 0%, also eine logische

,0', einem negativen Signalstrom zugeordnet ist.

Der Sender 101, ausgehend von dem Schritt Start 301, wartet auf
Einstellung des Mittenpotentials (MP) auf der Ubertragungs-
strecke - im Schritt Warte auf MP 305, 307.

Der Empfanger 100, ausgehend von dem Schritt Start 302, wartet
auf Stromfluss im Schritt 303.

Der Sender 101 pragt einen positiven (,1') oder negativen (,0%')
Strom in die Ubertragungsstrecke 115 ein und wartet dann auf die
Bestatigung seitens des Empfangers 100, Schritt 309, 313. Im
Falle einer gesendeten ,1' (,0') im Schritt 309 antwortet der
Empfanger 100 auf den Empfang der ,1' (,0') im Schritt 318 mit
einer ,0" (,1') durch Absenken (Anheben) des Streckenpotentials
im Schritt 316. Diese ,Gegenreaktion™ wird vom Sender 101 als
Bestatigung bzw. Quittierung (Acknowledge) im Schritt 313
erkannt - durch einen Vergleich des Spannungspegels auf der
Strecke mit einem unteren (oberen) Limit. Daraufhin wird die
Stromeinspeisung im Schritt 315 beendet. Den stromlosen Zustand
registriert der Empfanger 100 im Schritt 317 und legt wieder das
Mittenpotential an die Ubertragungsstrecke 105 im Schritt 318.

In Fig. 4 sind die Signalabhidngigkeiten bei Ubertragung einer ,1°

und einer ,0' dargestellt.

In den Fig. 5 bis 8 ist die Ubertragung eines Zeichens (,1%)
Schritt fiir Schritt dargestellt.

Im Ausgangszustand, Fig. 5, legt der Empfanger 100 das Mit-
tenpotential (MP) an die Ubertragungsstrecke 105 an (S MP
geschlossen). Sobald der Sender 101 das MP mittels der Pe-
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gelerfassung detektiert hat - die Ubertragungsstrecke 105 also
bereit ist - speist dieser den Strom I (S 1) in die Ubertra-

gungsstrecke 105 ein.

Der Empfanger 100 detektiert den gesendeten positiven Strom (,1%')
und leitet diesen nun gegen Masse ab, in dem Schalter S MP

gedffnet und Schalter S L geschlossen wird, Fig. 6.

Das gesendete Zeichen wurde somit vom Empfanger 100 quittiert.
Der gesendete Strombewirkte zundchst eine (leichte) Anhebung des
senderseitigen Streckenpotentials, wegen des Spannungsabfalls
am Empfanger-Widerstand R (Pegelerfassung). Da der Sender 101
aber auf eine deutliche Absenkung dessen wartet (Quittierung
durch Empfanger 100) wird zusdtzlicher Storabstand realisiert.
Entsprechend bestatigt der Empfanger 100 einen Stromabzug, die
Absenkung des Streckenpotentials bei Senden einer ,0%', durch
SchlieBen von S H und somit durch eine Erhohung des Stre-

ckenpotentials.

Durch die Ableitung des Sendestromes gegen Masse wurde also das
Streckenpotential abgesenkt, was auf Senderseite detektiert
wurde (Pegelerfassung). Der Sender 101 beendet daraufhin die

Stromeinspeisung durch Offnen von S 1, Fig. 7.

Das Abschalten des Senderstromes wiederrum wird auf Empfan-
gerseite erkannt (Stromerfassung), womit der Sendevorgang
abgeschlossen ist. Der Empfanger 100 legt nun wieder das
Mittenpotential an die Strecke an, Fig. 8. Sobald der Sender 101

dieses erkennt, kann das nadchste Zeichen ibertragen werden.

Im Folgenden werden beispielhafte Werte der physikalischen
GroRen angegeben:

-Mittenpotential: 2,5V

-Shunt-Widerstand: 500hm

-Positiver Signal-Strom: 5mA

-Negativer Signal-Strom: -5mA

-Sender-Pegel, pos. Strom: 2.75V

-Sender-Pegel, neg. Strom: 2.25V
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Da die Bestatigung jeweils invers zu den Senderpegeln ist,
vergroBert sich der Signalhub und somit der Storabstand flur die

Erkennung der Quittierung.

Lagen die Schwellen der Detektion z.B. auf den gleichen Pegeln
wie die, die sich beim Senden einstellen, so ergdben sich folgende
Relationen:

-Sender-Pegel, Quittierung des positiven Stroms: 2.25V
-Sender-Pegel, Quittierung des negativen Stroms: 2.75V
-typische Variation der Streckenspannung: *250mV

-Quittier-Signal (invers zum Signal-Strom): *500mV

Prinzipiell sind die Schwellen zur Quittierungserkennung frei
wahlbar.

In Fig. 9 sind jeweils der Sender 101 und der Empfanger dar-
gestellt, mit zusédtzlichen Stromguellen 901, 903, welche den
Schaltern 109, 111, in Richtung des jeweiligen Potentials
nachgeschaltet sind und zusatzlich die Empfangsbestatigung bzw.
Quittierung verwendet werden. Hierdurch kodnnen eine bessere
Kontrolle des Stromflusses auf der Ubertragungsstrecke und eine
Reduzierung von Pulsen bei Quittierung eines Zeichens erreicht
werden. Hierbei bestimmt der Faktor x (> 1), wie schnell die
Nachricht bzw. der Empfang eines digitalen Datums bei Erreichen
des jeweils entgegen gesetzten Pegels auf der Ubertragungs-

strecke 105 quittiert werden kann.

Die Restatigung auf einen gesendeten Signalstrom kdnnte auch mit
Hilfe definierter Pegel oberhalb von Masse bzw. unterhalb
Versorgungspannung geschehen. Statt auf Masse- bzw. Versor-
gungs-Potential den Signalstrom abzuleiten, ware auch eine
Ableitung auf z.B. MP/4 und 3/4*MP denkbar - mit den Daten der
Beispielrechnung also 1,25V und 3,75V. Der Sender 101 kdnnte so

priifen, ob ein bestimmter Pegelbereich eingestellt wurde.

Da das vorgestellte Verfahren nicht auf eine Taktrickgewinnung

angewiesen ist, spielen die jeweils maximal spezifizierten
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Toleranzen kaum eine Rolle. Das System Sender-Empfanger kom-
muniziert immer so schnell, wie es die tatsidchlichen Parameter
(Treiberleistung, Strompegel) erlauben. Es miissen keine Ma-
ximaltoleranzen vorgehalten werden, um eine sichere Kommuni-

kation zu gewahrleisten.

Die Ubertragungsstrecke 105 wird pro Zeichen zwar viermal
genutzt, allerdings mit relativ kleinen Pegeln, weshalb hohe

Ubertragungsraten erzielt werden kdnnen.

Die Stromschnittstellen 100. 101 sind grundsatzlich recht robust
da der jeweilige Empfanger niederohmig ist. Nun gibt es aber
Kommunikationsanteile, welche auf einen Spannungspegel rea-
gieren, durch beispielsweise Quittierungs- und Mittenpoten-
tial-Erkennung auf Senderseite. Bezliglich des Quittierungs-
signals hilft hier die Tatsache, dass dieses invers zur Wirkung
des gesendeten Stromes ist. So wird eine differentielle Wirkung

erzielt ohne den Aufwand einer zweiten Leitung.

In der vorgestellten Losung kann jeder der Kommunikationspartner
dynamisch auf die Verhiltnisse auf der Ubertragungsstrecke
reagieren. Z.B. konnte der empfangene Signalstrom fiir eine
grundsatzlich beliebige Zeit auf Konstanz/Plausibilitat gepriift
werden, bevor die Bestdtigung dessen gesendet wird. Diese
wiederrum konnte senderseitig wieder einem Prifverfahren un-

terzogen werden.

Es ist ferner optional vorgesehen, Lange und Genauigkeit der
Prifung dynamisch an vorgefundene Streckenparameter anzupassen.
Dies ist ein Vorteil gegeniiber taktgebundenen Systemen, wozu auch
asynchrone Ubertragungen zahlen, bei denen die Zeichendauer
festgelegt oder aus dem Signal (Taktriickgewinnung) ermittelt
wird. Weitere MaBnahmen wie CRC und Leitungscodierung sind

ibergeordnet und kénnen ebenso angewendet werden.

Die niedrigen Pegel auf der Ubertragungsstrecke 105 verbessern
das Abstrahlverhalten. Ferner treten keine festen Frequenzen auf

und sogar eine gezielte Variation der Signalzeiten auf einer oder
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gar beiden Seiten der Kommunikationspartner hédtte keinen
Einfluss auf die Robustheit der Ubertragung. Das Ab-
strahl-Spektrum zeigt so keine ausgewiesenen Spitzen, sondern
ein eher breites BRand niedriger Abstrahlung, was das angestrebte
Verhalten beschreibt.

Der Implementierungsaufwand ist zudem gering. Die Ubertra-
gungsstrecke 105 kann ferner aus nur einer Leitung bestehen, was
den Aufwand diesbezliglich verringert. Die Sen-
der/Empfanger-internen Baugruppen sind Standardbldcke und

stellen nur geringe Anforderungen an eine Implementierung dar.
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Bezugszeichenliste
100 Stromschnittstelle
101 Stromschnittstelle
103 Leitungspfad
105 Ubertragungsstrecke
107 Stromerfassungseinrichtung
108 Bestatigungsschaltung
109 Schalter
111 Schalter
113 Potentialregler
114 Schalter
115 Leitungspfad
117 Stromanordnung
121 Stromquelle
123 Stromquelle
125 Schalter
127 Schalter
301-318 Verfahrensschritte
901 Stromquelle

903 Stromguelle

PCT/EP2015/071896
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Patentanspriiche

1. Stromschnittstelle (100) zur Datenkommunikation lber eine
Kommunikationsleitung eines Kraftfahrzeugs mittels elektrischen
Stroms, wobei eine erste Stromamplitude des Stroms einem ersten
digitalen Datenwert reprasentiert und wobei eine zweite

Stromamplitude einen zweiten digitalen Datenwert reprasentiert,

mit:

einem Leitungspfad (103), welcher mit der der Kommunikati-

onsleitung elektrisch verbindbar ist;

einer Stromerfassungseinrichtung (107) zum Erfassen einer
Stromamplitude eines elektrischen Stroms in dem Leitungspfad
(103);

einer Empfangsbestatigungsschaltung (108), welche ausgebildet
ist, den Leitungspfad (103) bei Erfassung einer ersten
Stromamplitude des Stroms mit einem ersten Spannungspotential zu
beaufschlagen, um einen Empfang des ersten digitalen Datenwertes
zu bestatigen, oder welche ausgebildet ist, den Leitungspfad
(103) bei Erfassung einer zweiten Stromamplitude des Stroms mit
einem zweiten Spannungspotential zu beaufschlagen, um einen

Empfang des zweiten digitalen Datenwerts zu bestdtigen;

und

einem Potentialregler (113), welcher ausgebildet ist, nach der
Bestatigung des Empfangs des jeweiligen digitalen Datenwertes
ein drittes Potential an den Leitungspfad (103) anzulegen, um
eine Kommunikationsbereitschaft der Stromschnittstelle (100)

anzuzeigen.

2. Stromschnittstelle (100) nach Anspruch 1, wobei die

Empfangsbestatigungsschaltung (108) einen ersten Spannungs-
schalter (109) aufweist, um den Leitungspfad (103) zur Be-
aufschlagung mit dem ersten Potential mit einem ersten Po-

tentialanschluss zu verbinden, und wobei die Empfangsbesta-
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tigungsschaltung (108) einen zweiten Spannungsschalter (111)
aufweist, um den Leitungspfad (103) zur Beaufschlagung mit dem
zwelten Potential mit einem zweiten Potentialanschluss zu

verbinden.

3. Stromschnittstelle (100) nach Anspruch 2, wobei dem ersten
Spannungsschalter (109) eine erste Stromguelle (901) nachge-
schaltet ist und wobei dem zweiten Spannungsschalter (111) eine

zweite Stromguelle (903) nachgeschaltet ist.

4, Stromschnittstelle (100) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei in dem Leitungspfad (103) ein Schalter (114)
angeordnet ist, und wobei der Potentialregler (113) mittels des
Schalters (114) mit dem Leitungspfad (103) verbindbar ist.

5. Stromschnittstelle (100) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, welche ferner eine Stromquellenanordnung (117) zum
Beaufschlagen des Leitungspfades (103) mit elektrischem Strom
mit der ersten Stromamplitude, um den ersten digitalen Datenwert
Uber die Kommunikationsleitung auszusenden, und/oder zum Be-
aufschlagen des Leitungspfades mit elektrischem Strom mit der
zwelten Stromamplitude, um den zweiten digitalen Datenwert iber

die Kommunikationsleitung auszusenden, umfasst.

6. Stromschnittstelle (100) nach Anspruch 5, wobei die
Stromguellenanordnung (117) eine erste Stromquelle (121) zum
Beaufschlagen des Leitungspfades (103) mit elektrischem Strom
mit der ersten Stromamplitude und eine zweite Stromquelle (123)
zum Beaufschlagen des Leitungspfades (105) mit elektrischem

Strom mit der zweiten Stromamplitude umfasst.

7. Stromschnittstelle (100) nach einem der vorstehenden

Anspriiche, welche ferner eine Pegelerfassungseinrichtung (119)
umfasst, welche ausgebildet ist, das erste Spannungspotential
oder das zweite Spanungspotential auf dem Leitungspfad (103) zu
erfassen, um eine Bestatigung eines Empfanges von dem jeweiligen

digitalen Datenwert lUber die Kommunikationsleitung zu erfassen.
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8. Stromschnittstelle (101) zur Datenkommunikation lber eine
Kommunikationsleitung eines Kraftfahrzeugs mittels elektrischen
Stroms, wobei eine erste Stromamplitude des Stroms einem ersten
digitalen Datenwert reprasentiert und wobei eine zweite

Stromamplitude einen zweiten digitalen Datenwert reprasentiert,

mit:

einem Leitungspfad (115), welcher mit der Kommunikationsleitung

elektrisch verbindbar ist:

einer Stromquellenanordnung (117) zum Beaufschlagen des Lei-
tungspfades (115) mit elektrischem Strom mit der ersten
Stromamplitude, um den ersten digitalen Datenwert Uber die
Kommunikationsleitung auszusenden, und zum Beaufschlagen des
Leitungspfades (115) mit elektrischem Strom mit der zweiten
Stromamplitude, um den zweiten digitalen Datenwert lber die

Kommunikationsleitung auszusenden; und

einer Pegelerfassungseinrichtung (119), welche ausgebildet ist,
ansprechend auf ein Aussenden des ersten Stromwertes ein erstes
Spannungspotential auf dem Leitungspfad (115) als Empfangs-
bestdtigung zu erfassen, und welche ferner ausgebildet ist,
ansprechend auf ein Aussenden des zweiten Stromwertes ein zweites
Spannungspotential auf dem Leitungspfad (115) als Empfangs-

bestadtigung zu erfassen.

9. Stromschnittstelle (101) nach Anspruch 8, wobei die
Stromguellenanordnung (117) eine erste Stromquelle (121) zum
Beaufschlagen des Leitungspfades (115) mit elektrischem Strom
mit der ersten Stromamplitude und eine zweite Stromquelle (123)
zum Beaufschlagen des Leitungspfades (115) mit elektrischem

Strom mit der zweiten Stromamplitude umfasst.

10. Stromschnittstelle (101) nach Anspruch 9, welche einen
ersten Stromschalter (125) zum Verbinden der ersten Stromguelle
(121) mit dem Leitungspfad (115) und einen zweiten Stromschalter
(127) zum Verbinden der zweiten Stromquelle (123) mit dem

Leitungspfad (115) umfasst.
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11. Stromschnittstelle nach einem der Anspriiche 8 bis 10, mit:

einer Stromerfassungseinrichtung (107) zum Erfassen einer
Stromamplitude eines elektrischen Stroms in dem Leitungspfad
(103);

einer Empfangsbestatigungsschaltung (108), welche ausgebildet
ist, den Leitungspfad (115) bei Erfassung einer ersten
Stromamplitude des Stroms mit einem ersten Spannungspotential zu
beaufschlagen, um einen Empfang des ersten digitalen Datenwertes
zu bestatigen, oder welche ausgebildet ist, den Leitungspfad
(115) bei Erfassung einer zweiten Stromamplitude des Stroms mit
einem zweiten Spannungspotential zu beaufschlagen, um einen

Empfang des zweiten digitalen Datenwerts zu bestdatigen; und

einem Potentialregler (113), welcher ausgebildet ist, nach der
Bestatigung des Empfangs des jeweiligen digitalen Datenwertes
ein drittes Potential an den Leitungspfad (115) anzulegen, um
eine Kommunikationsbereitschaft der Stromschnittstelle (101)

anzuzeigen.

12. Stromschnittstelle (101) nach Anspruch 11, wobei die
Empfangsbestatigungsschaltung (108) einen ersten Spannungs-
schalter (109) aufweist, um den Leitungspfad (115) zur Be-
aufschlagung mit dem ersten Potential mit einem ersten Po-
tentialanschluss zu verbinden, und wobei die Empfangsbesta-
tigungsschaltung (108) einen zweiten Spannungsschalter (111)
aufweist, um den Leitungspfad (115) zur Beaufschlagung mit dem
zwelten Potential mit einem zweiten Potentialanschluss zu

verbinden.

13. Stromschnittstelle nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei das dritte Potential zwischen dem ersten Spannungspo-

tential und dem zweiten Spannungspotential liegt.

14. Stromschnittstelle nach einem der vorstehenden Anspriiche,

wobei das erste Spannungspotential, insbesondere Betriebspo-
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tential, hoher als das zweite Spannungspotential, insbesondere

Masse, 1ist.

15. Stromkommunikationssystem fiir ein Fahrzeug, mit:

der Stromschnittstelle (100) nach einem der Anspriche 1 bis 7;

und

der Stromschnittstelle (101) nach einem der Anspriiche 8 bis 14.
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