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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Datenaustausch auf mindestens zwei Datenbus-
systemen (2.1, 2.2, 2.3), mit mindestens einer Steuerein-
heit (8.1, 8.2, 8.3) zur Abarbeitung von schnittstellenbezo-
genen Funktionen, und ein zugehoriges Verfahren. Erfin-
dungsgemaf sind mindestens zwei Steuereinheiten (8.1,
8.2, 8.3) vorhanden, die als rekonfigurierbare Hardwareein-
heiten ausgefiihrt sind und die schnittstellenbezogene
Funktionen zum Datenaustausch auf den mindestens zwei
Datenbussystemen (2.1, 2.2, 2.3) parallel abarbeiten, wo-
bei die schnittstellenbezogenen Funktionen Botschaftsrou-
tingfunktionen und/oder Signalroutingfunktionen und/oder
Signalextraktionsfunktionen und/oder Protokollwandlungs-
funktionen und/oder Netzwerkmanagementfunktionen
und/oder Diagnosefunktionen und/oder Funktionsmanage-
mentfunktionen umfassen. Alternativ kann fiir jedes vor-
handene Bussystem jeweils eine Steuereinheit vorgesehen
sein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Datenaustausch auf mindestens zwei Bussystemen
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und ein
zugehoriges Verfahren.

Stand der Technik

[0002] Heutige Steuergerate, insbesondere fir
Fahrzeuge, umfassen Mikrocontroller, die neben den
primaren Steuerfunktionen auch die Gatewayfunktio-
nalitéat des Steuergerats, d.h. die schnittstellenbezo-
genen Funktionen, die zum Austausch von Daten be-
noétigt werden ausfiihren. Deshalb wird normalerwei-
se die Rechenleistung der Mikrocontroller durch auf-
tretende Interrupts belastet, da die Mikrocontroller
die Interrupt-Aktionen und alle nachfolgenden Funk-
tionalitaten in der Regel sequentiell abarbeiten.

[0003] Inder DE 197 50 662 C2 wird eine Prozesso-
reinheit fur ein datenverarbeitungsgesttitztes elektro-
nisches Steuerungssystem in einem Kraftfahrzeug
beschrieben. Die Prozessoreinheit beinhaltet in ihrer
funktionalen Struktur eine skalierbare Recheneinheit,
eine Fahrzeugkommunikationsschnittstelleneinheit
mit wenigstens zwei Kommunikationsschnittstellen
und einen Kommunikationscoprozessor als separate
Strukturkomponente.

[0004] Der Kommunikationscoprozessor ist zwi-
schen die skalierbare Recheneinheit und die
Fahrzeugkommunikationsschnittstelleneinheit  ge-
schaltet und dient zur Ausfiihrung von Datenkommu-
nikationsvorgangen zwischen der skalierbaren Re-
cheneinheit und der Fahrzeugkommunikations-
schnittstelleneinheit sowie direkt zwischen Kommuni-
kationsschnittstellen der Fahrzeugkommunikations-
schnittstelleneinheit untereinander.

[0005] In der DE 102 18 448 A1 wird ein elektroni-
sches Steuergerat, insbesondere fir ein Kraftfahr-
zeug beschrieben, das ein Gehause, eine Span-
nungsversorgung und Anschlusskontakte umfasst. In
das Steuergerat ist ein Gateway zum Datenaus-
tausch zwischen unterschiedlichen Datennetzwerken
integriert. Das Gateway ist unter einer gemeinsamen
Nutzung der Spannungsversorgung und der An-
schlusskontakte in das Gehause des Steuergerats
eingesetzt, wobei das Gateway und das Steuergerat
jeweils separate Mikroprozessoren und Speichermo-
dule umfassen.

[0006] In der DE 101 39 610 A1 wird eine universel-
le Rechnerarchitektur fiir ein Verkehrsmittel mit ei-
nem Mikroprozessor zur Abarbeitung von Steue-
rungsprogrammen beschrieben. Die Rechnerarchi-
tektur umfasst Speichermittel fiir die dabei berechne-
ten Daten und eine Schnittstelle, die eine Anbindung
des Rechners an einen Datenbus im Verkehrsmittel
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zulasst, wobei der Rechner Steuerungsprogramme
zur Steuerung von im Verkehrsmittel vorgesehnen
Geraten aufweist und die Steuerbefehle Uber Gerate-
schnittstellen zu dem zu steuernden Gerat Ubertra-
gen werden, wobei der Rechner eine rekonfigurierba-
re Hardware aufweist, die im eingebauten Zustand
des Rechners ein nachtagliches Umkonfigurieren
von peripheren Komponenten oder einer Schnittstel-
le zulasst.

[0007] Zudem sind Ubertragungsmittel vorgesehen,
die einen Algorithmus zum Rekonfigurieren der Hard-
ware auf das Speichermittel im Verkehrsmittel tber-
tragen, so dass ein Prozess zur Umkonfigurierung
der die peripheren Komponenten oder die Schnitt-
stelle betreffenden Hardware durchfiihrbar ist.

Aufgabenstellung

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrich-
tung zum Datenaustausch auf verschiedenen Bus-
systemen zur Verfligung zu stellen, die einen zuge-
hérigen Mikrocontroller entlastet und ein zugehoriges
Verfahren fur den Datenaustausch anzugeben.

[0009] Die Erfindung lI6st diese Aufgabe durch Be-
reitstellung einer Vorrichtung zum Datenaustausch
auf mindestens zwei Bussystemen mit den Merkma-
len der Patentanspriiche 1 oder 3 und durch ein Ver-
fahren zum Datenaustausch auf mindestens zwei
Bussystemen mit den Merkmalen der Patentanspri-
che 10 oder 11.

[0010] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den abhangigen An-
sprichen angegeben.

[0011] Erfindungsgemal sind bei der Vorrichtung
zum Datenaustausch mindestens zwei Steuereinhei-
ten als rekonfigurierbare Hardwareeinheiten ausge-
fuhrt, welche schnittstellenbezogene Funktionen zum
Datenaustausch auf mindestens zwei Datenbussys-
temen parallel abarbeiten, wobei die schnittstellenbe-
zogenen Funktionen Botschaftsroutingfunktionen
und/oder Signalroutingfunktionen und/oder Signalex-
traktionsfunktionen und/oder Protokollwandlungs-
funktionen und/oder Netzwerkmanagementfunktio-
nen und/oder Diagnosefunktionen und/oder Funkti-
onsmanagementfunktionen umfassen.

[0012] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform der
Vorrichtung zum Datenaustausch auf mindestens
zwei Datenbussystemen sind mehrere Steuereinhei-
ten als rekonfigurierbare Hardwareeinheiten ausge-
fuhrt und schnittstellenbezogene Funktionen zum
Datenaustausch auf mindestens zwei Datenbussys-
temen parallel abarbeiten, wobei die Anzahl der
Steuereinheiten der Anzahl der Datenbussystemen
entspricht, die miteinander Daten austauschen und
die schnittstellenbezogenen Funktionen Botschafts-
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routingfunktionen und/oder Signalroutingfunktionen
und/oder Signalextraktionsfunktionen und/oder Pro-
tokollwandlungsfunktionen und/oder Netzwerkma-
nagementfunktionen und/oder Diagnosefunktionen
und/oder Funktionsmanagementfunktionen umfas-
sen.

[0013] Die erfindungsgemafien Ausfiihrungsformen
der Vorrichtung zum Datenaustausch ermdglichen in
vorteilhafter Weise eine parallele Abarbeitung der
schnittstellenbezogenen Funktionen, die nachfol-
gend auch als Gatewayfunktionen bzw. Gateway-
funktionalitat bezeichnet werden, d.h. die Erfindung
Ubernimmt die vollstdndige Gatewayfunktionalitat
und arbeitet diese parallel ab. Dadurch wird der Mi-
krocontroller entlastet und die parallele Abarbeitung
der Gatewayfunktionalitat sorgt fir ein wesentlich
besseres Leistungsvermogen.

[0014] Durch die Ausfiuhrung als rekonfigurierbare
Hardwareeinheit kann die Vorrichtung auch wahrend
der Laufzeit, d.h. wahrend des Betriebs vollstandig
neu konfiguriert werden, um beispielsweise an neue
Hardware- und/oder Softwarekomponenten ange-
passt zu werden.

[0015] Da der vollstandige Umfang der schnittstel-
lenbezogenen Funktionen in der erfindungsgemafien
Vorrichtung realisiert ist, ist ein ,Stand alone Betrieb"
der Vorrichtung méglich.

[0016] Zudem konnen durch die parallele Abarbei-
tung der Gatewayfunktionalitat in vorteilhafter Weise
beliebig viele Bussysteme an die erfindungsgemalie
Vorrichtung angeschlossen werden.

[0017] Bei einem Einsatz in einem Steuergerat wird
der zugehérige Mikrocontroller durch die erfindungs-
gemalie Vorrichtung vollstandig von der Schnittstel-
leninterruptlast befreit.

[0018] In Ausgestaltung ist die erfindungsgemafe
Vorrichtung als FPGA (Field Programmable Gate Ar-
ray) ausgefuhrt, wobei die Steuereinheiten auf einem
gemeinsamen FPGA oder getrennt auf mindestens
zwei FPGAs angeordnet sein kdnnen. Derartige FP-
GAs weisen Speicherzellen, wie Flip Flops auf, die
ihre Funktion auch nach der Herstellung verandern
kdnnen. Diese Speicherzellen sind untereinander frei
konfigurierbar, wobei elektrisch leitende Verbindun-
gen neu beschaltet werden, so dass diverse logische
Schaltungen dadurch aufgebaut werden kénnen.

[0019] In weiterer Ausgestaltung umfasst die erfin-
dungsgemale Vorrichtung mindestens einen Rou-
tingspeicher der mindestens einem Bussystems zu-
geordnet ist und in dem Informationen Uber die
schnittstellenbezogenen Funktionen des zugeordne-
ten Bussystems gespeichert sind, die von der min-
destens einen Steuereinheit zur Abarbeitung der
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schnittstellenbezogenen Funktionen angefordert
werden. Durch die Speicherung der Gatewayfunktio-
nalitdt in einem Speicher wird sichergestellt, dass
sich die Konfiguration der Vorrichtung auch zur Lauf-
zeit verandern lasst.

[0020] In weiterer Ausgestaltung ist mindestens ein
Konfigurationsspeicher vorgesehen, der Konfigurati-
onsdaten fir Bussteuerschaltungen umfasst, die je-
weils einem der Bussysteme zugeordnet sind.

[0021] Zur Anpassung an verschieden Bussysteme
umfasst die erfindungsgemafRe Vorrichtung bei-
spielsweise mindestens eine Busmanagementein-
heit, die jeweils eine Konfigurationseinheit und einen
Rx/Tx-Handler umfasst.

[0022] An die Vorrichtung zum Datenaustausch
kénnen beispielsweise die Bussysteme CAN
und/oder LIN und/oder FLEXRAY und/oder MOST
und/oder FIREWIRE und/oder RS232 und/oder USB
und/oder S-ATA angeschlossen werden.

[0023] Beim erfindungsgemalen Verfahren zum
Datenaustausch auf mindestens zwei Datenbussys-
temen wird eine erste Nachricht auf einem ersten
Bussystem und eine zweite Nachricht auf einem
zweiten Bussystem gleichzeitig empfangen. An-
schlieBend wird die erste Nachricht an eine erste
Steuereinheit und die zweite Nachricht an eine zweite
Steuereinheit Gbergeben. Die jeweilige Steuereinheit
|adt aus einem zugehdrigen ersten oder zweiten Rou-
tingspeicher die zur ersten Nachricht oder zur zwei-
ten Nachricht gehdrende Schnittstellenfunktionalitat
und arbeitet die Informationen ab. Danach Ubergibt
die erste Steuereinheit die erste Nachricht an das
zweite Bussystem, gemal} den gespeicherten Infor-
mationen aus dem ersten Routingspeicher), und die
zweite Steuereinheit Ubergibt die zweite Nachricht an
das erste Bussystem, gemal} den im zweiten Rou-
tingspeicher gespeicherten Informationen.

Ausfiuhrungsbeispiel
[0024] Eine vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird
nachfolgend beschrieben.

[0025] Dabei zeigen:

[0026] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung
zum Datenaustausch auf mehreren Bussystemen,

[0027] Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Busmanage-
menteinheit der Vorrichtung aus Fig. 1,

[0028] Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Steuereinheit
der Vorrichtung aus Fig. 1, und

[0029] FEig. 4 ein Blockschaltbild eines Routingspei-
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chers der Vorrichtung aus Fig. 1.

[0030] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zum rekonfi-
gurierbaren Datenaustausch auf verschiedenen Bus-
systemen 2.1, 2.2, 2.3, die in einem ASIC, System
On Chip (SOC) oder in einer beliebigen rekonfigurier-
baren Hardware realisiert werden kann, vorzugswei-
se in einem Field Programable Gate Array (FPGA),
da dieses Modul intern integrierte Speicherressour-
cen zur Verflugung stellt, welche aufgrund des De-
signs der Vorrichtung direkt verwendet werden kon-
nen.

[0031] Die Vorrichtung 1 bildet ein rekonfigurierba-
res Gateway zwischen verschiedenen Bussystemen
2.1, 2.2 und 2.3, d.h. die Vorrichtung arbeitet schnitt-
stellenbezogene Funktionen parallel ab, wie bei-
spielsweise Botschaftsroutingfunktionen und/oder Si-
gnalroutingfunktionen und/oder Signalextraktions-
funktionen und/oder Protokollwandlungsfunktionen
und/oder Netzwerkmanagementfunktionen und/oder
Diagnosefunktionen und/oder Funktionsmanage-
mentfunktionen. Bei dem in Fig. 1 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel ist flr jedes Datenbussystem 2.1,
2.2, 2.3 eine entsprechende Steuereinheit 8.1, 8.2
und 8.3 vorhanden, d.h. die Anzahl der Steuereinhei-
ten 8.1, 8.2, 8.3 entspricht der Anzahl der Datenbus-
systemen 2.1, 2.2, 2.3, die miteinander Daten aus-
tauschen. Diese Bussysteme 2.1, 2.2, 2.3 kdnnen
sich in einem Kraftfahrzeug oder in beliebigen elek-
tronisch vernetzten Systemen befinden. Die Vorrich-
tung 1 kann in jedem beliebigen elektronischen Sys-
tem eingesetzt werden, wo die Kommunikation zwi-
schen verschiedenen oder mehreren gleichartigen
Bussystemen 2.1, 2.2, 2.3 gewahrleistet werden
muss. Das bedeutet, es kdnnen von einem Bussys-
tem 2.1, 2.2, 2.3 mehrere Busse oder nur einer ange-
schlossen sein. Jedes Bussystem besitzt einen spe-
ziellen Physical Layer. Physical Layer kdnnen z.B.
sein: CAN, LIN, FLEXRAY, MOST, FIREWIRE,
RS232, K-Line, USB, S-ATA. Die Vorrichtung 1 kann
somit eine Verbindung zwischen jedem beliebigen
Bussystem 2.1, 2.2, 2.3 realisieren.

[0032] Aufgrund des besonderen Aufbaus kann die
Vorrichtung 1 ihre Funktionalitat zur Laufzeit andern.
Dies ist moglich, da die komplette Funktionalitat in
Routingspeichern 9.1, 9.2, 9.3 und in Konfigurations-
speichern 7.1, 7.2, 7.3 hinterlegt ist, d.h. die Gate-
wayfunktionalitat ist komplett durch den Speicherin-
halt dieser Speicherzellen konfigurierbar und zur
Laufzeit veranderbar. Jeder der Routingspeicher 9.1,
9.2, 9.3 beinhaltet beispielsweise die vollstandige In-
formation der Gatewayfunktionalitat eines Bussys-
tems 2.1, 2.2, 2.3. Jedem Bussystem 2.1, 2.2, 2.3,
das mit der Vorrichtung verbunden ist, ist ein Routing-
speicher 9.1, 9.2, 9.3 zugewiesen. Diese Aufteilung
gewabhrleistet die parallele Verarbeitung und verein-
facht das Erstellen der Konfigurationsdateien fir die
Gatewayfunktionalitat. Die empfangene Identifikation
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eines der Bussystems 2.1, 2.2, 2.3 wird direkt an die
Adressleitungen 9A1, 9B1, 9C1 des jeweiligen Rou-
tingspeichers 9.1, 9.2, 9.3 gelegt. An der entspre-
chenden Speicherstelle 9A, 9B, 9C, im Routingspei-
cher 9.1, 9.2, 9.3 befindet sich die kodierte Informati-
on, was mit der empfangenen Nachricht geschehen
soll. Die Steuereinheit 8.1, 8.2, 8.3 dekodiert die In-
formation und flihrt die entsprechende Funktion bzw.
Aktion aus.

[0033] Kommt eine Nachricht von einem der Bus-
systeme 2.1, 2.2, 2.3 Uber einen dem jeweiligen Bus-
system zugeordneten Bustransceiver 3.1, 3.2, 3.3
zur Vorrichtung 1, dann wird diese von einem dem je-
weiligen Bussystem zugeordneten Buscontroller 5.1,
5.2, 5.3 eingelesen und zwischengespeichert. Der
entsprechende Buscontroller 5.1, 5.2, 5.3 signalisiert
einer zum entsprechenden Bussystem 2.1, 2.2, 2.3
gehdrigen Busmanagementeinheit 6.1, 6.2, 6.3, dass
eine neue Nachricht zur Verfiigung steht. Die jeweili-
ge Busmanagementeinheit 6.1, 6.2, 6.3 umfasst, wie
aus Fig. 2 ersichtlich ist, eine Konfigurationseinheit
6A und einen Rx/Tx-Handler 6B. Der Rx/Tx-Handler
holt die Nachricht ab und Ubertragt diese an eine dem
jeweiligen Bussystem 2.1, 2.2, 2.3 zugeordneten
Steuereinheit 8.1, 8.2, 8.3, welche anhand der im zu-
gehdrigen Routingspeicher 9.1, 9.2, 9.3 hinterlegten
Informationen die entsprechende Funktionalitat abar-
beitet und ausfihrt.

[0034] Der entsprechende Bustransceiver 3.1, 3.2,
3.2 ist seriell oder parallel mit dem zugehdrigen
Buscontroller 5.1, 5.2, 5.3 verbunden und wandelt die
auf dem Bus 2,1, 2.2, 2.3 befindliche Nachricht in ein
digitales Signal um und sendet diese Nachricht seriell
oder parallel an den jeweiligen Buscontroller 5.1, 5.2,
5.3.

[0035] Der jeweilige Buscontroller 5.1, 5.2, 5.3 han-
delt das Busprotokoll zum Empfang und Versenden
von Nachrichten ab. Er empfangt die Nachrichten
bzw. Daten vom jeweiligen Bussystem 2.1, 2.2, 2.3,
speichert diese Nachrichten in einem internen Spei-
cher und signalisiert der zugehérigen Busmanage-
menteinheit 6.1, 6.2, 6.3, dass eine neue Nachricht
empfangen wurde und zur Abholung bereit steht.
Wird dem entsprechenden Buscontroller 5.1, 5.2, 5.3
Uber die zugehdrige Busmanagementeinheit 6.1, 6.2,
6.3 von einer der Steuereinheiten 8.1, 8.2, 8.3 eine zu
versendende Nachricht Ubertragen, dann speichert
der Buscontroller diese Nachricht in einem internen
Speicher zwischen, bis das jeweilige Bussystem 2.1,
2.2, 2.3 frei ist, um diese Nachricht zu Ubertragen.
Zudem umfasst der Buscontroller 5.1, 5.2, 5.3 ver-
schiedene Konfigurationsregister, um nach einem
Ricksetzvorgang das jeweilige Bussystem 2.1, 2.2,
2.3 neu zu initialisieren. Die erforderlichen Konfigura-
tionsdaten empfangt der jeweilige Buscontroller 5.1,
5.2, 5.3 nach dem Rucksetzvorgang Uber die Konfi-
gurationseinheit 6A aus der zugehdrigen Busma-
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nagementeinheit 6.1, 6.2, 6.3, welche die Daten aus
dem zugeordneten Konfigurationsspeicher 7.1, 7.2,
7.3 ausliest. Dadurch ist nicht nur die Funktionalitat
der Vorrichtung 1 Uber die Routingspeicher 9.1, 9.2,
9.3, sondern auch die Konfiguration der einzelnen
Bussysteme 2.1, 2.2, 2.3 uber die Konfigurations-
speicher 7.1, 7.2, 7.3 frei konfigurierbar.

[0036] Die jeweilige Busmanagementeinheit 6.1,
6.2, 6.3 umfasst wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, die
Konfigurationseinheit 6A und den Rx/Tx-Handler 6B
fur den jeweiligen Buscontroller 5.1, 5.2, 5.3. Die
Konfigurationseinheit 6A der jeweiligen Busmanage-
menteinheit 6.1, 6.2, 6.3 schreibt nach einem Ruick-
setzvorgang die Konfigurationsdaten fir das jeweili-
ge Bussystem 2.1, 2.2, 2.3, welche im zugehorigen
Konfigurationsspeicher 7.1, 7.2, 7.3 hinterlegt sind, in
den zugehdrigen Buscontroller 5.1, 5.2, 5.3 und star-
ten das entsprechende Bussystem 2.1, 2.2, 2.3. Der
Rx/Tx-Handler 6B der jeweiligen Busmanage-
menteinheit 6.1, 6.2, 6.3 sorgt daflir, dass von den
Buscontrollern 5.1, 5.2, 5.3 empfangene Nachrichten
an die entsprechenden Steuereinheiten 8.1, 8.2, 8.3
weitergeleitet werden und von einem der Steuerein-
heiten 8.1, 8.2, 8.3 zu sendende Daten an den jewei-
ligen Buscontroller 5.1, 5.2, 5.3 Gbertragen werden.
Besitzt die vom Buscontroller 5.1, 5.2, 5.3 empfange-
ne Nachricht keine Identifizierung (ID), beispielswei-
se wenn das entsprechende Bussystem kein nach-
richtenorientiertes Ubertragungsverfahren verwen-
det, sondern z.B. ein Time Division Multiplexing
(TDM) Verfahren, dann erganzt der Rx/Tx-Handler
6B die empfangene Nachricht zusatzlich mit einer fur
die entsprechende Steuereinheit 8.1, 8.2,8.3 erkenn-
baren Identifizierung. Beim Senden einer TDM-Nach-
richt erkennt der Rx/Tx-Handler 6B der jeweiligen
Busmanagementeinheit 6.1, 6.2, 6.3 anhand einer
von der entsprechenden Steuereinheit 8.1, 8.2, 8.3
Ubertragenen Identifikation, in welchen Zeitschlitz die
zu sendende Nachricht eingefiigt werden muss und
gibt diese Information an den betreffenden Buscont-
roller 5.1, 5.2, 5.3 weiter. Somit kann je nach Bussys-
tem der Rx/Tx-Handler 6B auch mit einem internen
Speicher, zum Speichern der zu versenden Nach-
richten und/oder einer Zeitscheibe beim TDM Verfah-
ren, versehen sein.

[0037] Zur parallelen Bearbeitung umfasst jede der
Busmanagementeinheiten 6.1, 6.2, 6.3 einen eige-
nen Rx/Tx-Handler 6B, der beispielsweise in das Mo-
dul 6 integriert ist und die empfangenen und zu sen-
denden Nachrichten verwaltet und jeweils an die
Buscontroller 5.1, 5.2, 5.3 oder an die Steuereinhei-
ten 8.1, 8.2, 8.3 weiterleitet. Durch die parallele Abar-
beitung der einzelnen Bussysteme 2.1, 2.2, 2.3 ent-
steht eine beachtliche Leistungssteigerung. Die je-
weilige Steuereinheit 8.1, 8.2, 8.3 verarbeitet dann
die empfangenen Nachrichten. Durch die parallele
Abarbeitung, kénnen beliebig viele Bussysteme an
die Vorrichtung 1 angeschlossen werden.
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[0038] Die Steuereinheiten 8.1, 8.2, 8.3 sind fiir die
komplette Ablauffunktionalitat verantwortlich und um-
fassen, wie aus den in Fig. 3 dargestellten Blocken
ersichtlich ist, jeweils eine Botschaftsroutingfunktion
8A, eine Signalroutingfunktion 8B, eine Signalextrak-
tionfunktion 8C, eine Protokollwandlungsfunktions
8D, eine Netzwerkmanagementfunktion 8E, eine Di-
agnosefunktion 8F und eine Funktionsmanagement-
funktion 8G.

[0039] Die Botschaftsroutingfunktion 8A leitet eine
von einem der Bussysteme 2.1, 2.2, 2.3 empfangene
Nachricht ohne Veranderung des Informationsinhal-
tes auf ein anderes der Bussysteme 2.1, 2.2, 2.3 oder
auf eine Schnittstelle 10 der Vorrichtung weiter.

[0040] Die Signalroutingfunktion 8B extrahiert von
einer empfangenen Nachricht einzelne Informationen
(Bits) und fugt diese in eine neu erzeugte Nachricht
ein. Diese neue Nachricht wird dann an das ge-
wlinschte der Bussysteme 2.1, 2.2, 2.3 oder an die
Schnittstelle 10 tGbertragen.

[0041] Die Signalextraktionfunktion 8C extrahiert
von einer empfangenen Nachricht einzelne Informa-
tionen (Bits) Ubertragt diese zur Weiterverarbeitung
an die Schnittstelle 10.

[0042] Die Protokollwandlungsfunktion 8D gewahr-
leistet eine Kommunikation zwischen Bussysteme
2.1, 2.2, 2.3 mit unterschiedlichen Protokollen. Sie
sorgt fur die Kompatibilitdt der unterschiedlichen
Bussysteme 2.1, 2.2, 2.3. Die Protokollwandlungs-
funktion 8d kann neben der Anpassung der Protokol-
le der unterschiedlichen Bussysteme zuséatzliche
Aufgaben ubernehmen, welche vom Rx/Tx-Handler
6B nicht GUbernommen werden kdnnen, beispielswei-
se die Zwischenspeicherung von Nachrichten fir
Bussysteme 2.1, 2.2, 2.3 mit unterschiedlichen Uber-
tragungsraten.

[0043] Die Netzwerkmanagementfunktion 8E iber-
nimmt speziell in einem Kraftfahrzeug besondere
Aufgaben, wie sie beispielsweise in der dem Fach-
mann bekannte OSEK/VDX Network Management
Spezifikation beschrieben werden.

[0044] Die Diagnosefunktion 8F verwaltet busspezi-
fische Diagnosebotschaften und fuhrt in Abhangig-
keit von der hinterlegten Funktionalitat verschiedene
Aktionen aus.

[0045] Die Funktionsmanagementfunktion 8G koor-
diniert beispielsweise das Zusammenspiel der ein-
zelnen Funktionalitaten der entsprechenden Steuer-
einheit 8.1, 8.2 8.3. Die Funktionsmanagementfunkti-
on 8G aktiviert z.B. bei der Botschaftsrouting-, Sig-
nalrouting- und/oder Diagnosefunktion 8A, 8B, 8F
zwischen Bussystemen mit unterschiedlichen Uber-
tragungsverfahren automatisch die Protokollwand-
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lungsfunktion 8D. Weiterhin koordiniert die Funkti-
onsmanagementfunktion 8G die Kommunikation zwi-
schen der jeweiligen Steuereinheit 8.1, 8.2, 8.3 und
der Schnittstelle 10. Das Funktionsmanagementfunk-
tion koordiniert die zur Laufzeit mdgliche Rekonfigu-
ration der Speicher 7 und/oder 9, wodurch wahrend
des Betriebs die Funktionalitat der Vorrichtung 1 be-
zuglich Botschaftsrouting 8A, Signalrouting 8B, Sig-
nalextraktion 8C und Diagnose 8F sowie die Konfigu-
ration der Bussysteme 2.1, 2.2, 2.3 geandert werden
kann.

[0046] Die jeweilige Steuereinheit 8.1, 8.2, 8.3 holt
die vom entsprechenden Rx/Tx-Handler 6B empfan-
gene Nachricht ab und identifiziert diese anhand der
enthaltenen Identifikation. Mit der Identifikation kann
die jeweilige Steuereinheit 8.1, 8.2, 8.3 parallel die zu
der Nachricht gehorige Funktionalitdt aus dem zuge-
hoérigen Routingspeicher 9.1, 9.2, 9.3 auslesen. Auf-
grund der aus dem entsprechenden Routingspeicher
9.1, 9.2, 9.3 ausgelesenen Funktionalitat fuhrt die
Steuereinheit 8.1, 8.2, 8.3 die entsprechenden Funk-
tionen wie Botschaftsrouting 8A, Signalrouting 8B,
Signalextraktion 8C, Netzwerkmanagement 8E
und/oder Diagnose 8F mit einer eventuellen Proto-
kollwandlung 8D aus.

[0047] Die Schnittstelle 10 der Vorrichtung 1 stellt
eine Verbindung zur externen Peripherie 11 oder zu
weiteren Funktionseinheiten 12 her, welche sich in
derselben rekonfigurierbaren Hardware, ASIC oder
SOC befinden. Uber die externe Peripherie 11 oder
Uber weitere Funktionseinheiten 12 kann die Gate-
wayfunktionalitat bei der Initialisierung oder zur Lauf-
zeit geandert werden. Weiterhin dient die Schnittstel-
le zum Datenaustausch der unterschiedlichen Bus-
systeme 2.1, 2.2, 2.3, mit weiteren Funktionseinhei-
ten 12. Bei diesem Datenaustausch kdnnen vollstan-
dige Nachrichten oder nur einzelne Signalinformatio-
nen ausgetauscht werden. Die Schnittstelle 10 wird in
der Regel an die angeschlossenen internen oder ex-
ternen Funktionseinheiten individuell angepasst. Der
Informationsaustausch der Schnittstelle mit weiteren
Modulen kann beispielsweise in Form von Shared
Memory -z.B. eines Dual Port RAM (beim Anschluss
eines externen Mikrocontroller) oder Uber eine
Bus-Bridge erfolgen.

[0048] Nachfolgend wird anhand eines Beispiels
zum Botschaftsrouting die parallele Abarbeitung von
Gatewayfunktionalitdten der Vorrichtung 1 beschrie-
ben. Auf den Bussystemen 2.1 und 2.2 werden
gleichzeitig Nachrichten mit den Bustransceivern 3.1,
3.2 empfangen. Diese Nachrichten werden von den
beiden Bustransceivern 3.1, 3.2 an die jeweiligen
Buscontroller 5.1, 5.2 der Vorrichtung 1 weitergelei-
tet. Die Buscontroller 5.1, 5.2 speichern diese Nach-
richten jeweils in einem internen Speicher und signa-
lisieren der zu dem jeweiligen Bussystem 2.1, 2.2 ge-
hérenden Busmanagementeinheit 6.1, 6.2, dass eine
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neue Nachricht empfangen wurde und zum Abholen
bereit steht. Die jeweiligen Rx/Tx-Handler 6A in den
Busmanagementeinheiten 6.1, 6.2 holen diese Nach-
richten ab und lGibergeben. diese an die jeweilige zum
Bussystem 2.1, 2.2 gehdrige Steuereinheit 8.1, 8.2.
Die jeweilige Steuereinheit 8.1, 8.2 Uberprift anhand
der empfangenen Botschaftsidentifikation die auszu-
fuhrende Gatewayfunktionalitat, welche in der zum
jeweiligen Bussystem 2.1, 2.2 zugehorigen Speicher-
zelle 9A, 9B, 9C des Routingspeichers 9.1, 9.2 steht.
Aufgrund der in der Routingspeicherzelle 9A, 9B, 9C
hinterlegten kodierten Information zur ,Botschafts-
routingfunktion”, Gbergibt die Steuereinheit 8.1, 8.2
die jeweilige Nachricht an den zum jeweiligen Ziel-
bussystem 2.1, 2.2, 2.3 gehdrigen Rx/Tx-Handler 6B.
Der Rx/Tx-Handler 6B des Zielbussystems 2.1, 2.2,
2.3 sendet die entsprechende Nachricht an den zu-
gehdrigen Buscontroller 5.1, 5.2, 5.3 des Zielbussys-
tems 2.1, 2.2, 2.3. Der zugehdrige Buscontroller 5.1,
5.2, 5.3 speichert die entsprechende Nachricht in ei-
nem internen Speicher, bis das jeweilige Bussystem
2.1, 2.2, 2.3 frei ist, um diese Botschaft iber den je-
weiligen Bustransceiver 3.1, 3.2, 3.3 zu senden.

[0049] Die erfindungsgemale Vorrichtung zum Da-
tenaustausch auf mindestens zwei Datenbussyste-
men umfasst mindestens eine als rekonfigurierbare
Hardwareeinheit ausgefiihrte Steuereinheit zur paral-
lelen Abarbeitung von schnittstellenbezogenen Funk-
tionen, wie Botschaftsroutingfunktionen und/oder Si-
gnalroutingfunktionen und/oder Signalextraktions-
funktionen und/oder Protokollwandlungsfunktionen
und/oder Netzwerkmanagementfunktionen und/oder
Diagnosefunktionen und/oder Funktionsmanage-
mentfunktionen, wodurch das Leistungsvermdgen ei-
nes zugehdrigen Mikrocontrollers, insbesondere bei
Steuergeraten in einem Kraftfahrzeug erhoht wird.
Um die parallele Abarbeitung zu gewahrleisten ent-
spricht bei einer alternativen Ausfiihrungsform die
Anzahl der Steuereinheiten der Anzahl der Daten-
bussysteme, die Gber die erfindungsgemafe Vorrich-
tung miteinander Daten austauschen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Datenaustausch mit mindes-
tens zwei Datenbussystemen (2.1, 2.2, 2.3), die ein
Gateway (8.1, 8.2, 8.3) zur Abarbeitung von schnitt-
stellenbezogenen Funktionen aufweist, wobei das
Gateway Botschaftsroutingfunktionen von einem
zum anderen Datenbussystem (2.1, 2.2, 2.3), und
umgekehrt, durchfihrt, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gateway mindestens zwei Steuereinheiten
(8.1, 8.2, 8.3) aufweist, die die schnittstellenbezoge-
nen Funktionen zum Datenaustausch auf den min-
destens zwei Datenbussystemen (2.1, 2.2, 2.3) par-
allel abarbeiten.

2. Vorrichtung zum Datenaustausch nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl
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der Steuereinheiten (8.1, 8.2, 8.3) der Anzahl der Da-
tenbussysteme (2.1, 2.2, 2.3) entspricht.

3. Vorrichtung zum Datenaustausch mit mindes-
tens zwei Datenbussystemen (2.1, 2.2, 2.3), die ein
Gateway (8.1, 8.2, 8.3) zur Abarbeitung von schnitt-
stellenbezogenen Funktionen aufweist, wobei das
Gateway Botschaftsroutingfunktionen von einem
zum anderen Datenbussystem (2.1, 2.2, 2.3), und
umgekehrt, durchfuhrt, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gateway mindestens eine Steuereinheit
(8.1, 8.2, 8.3) als rekonfigurierbare Hardwareeinhei-
ten aufweist, die die schnittstellenbezogene Funktio-
nen zum Datenaustausch auf den mindestens zwei
Datenbussystemen (2.1, 2.2, 2.3) abarbeitet.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die schnittstellenbezogenen
Funktionen Botschaftsroutingfunktionen und/oder Si-
gnalroutingfunktionen und/oder Signalextraktions-
funktionen und/oder Protokollwandlungsfunktionen
und/oder Netzwerkmanagementfunktionen und/oder
Diagnosefunktionen und/oder Funktionsmanage-
mentfunktionen umfassen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) als FPGA
(Field Programmable Gate Array) ausgefihrt ist, wo-
bei die Steuereinheiten (8.1, 8.2, 8.3) auf einem ge-
meinsamen FPGA angeordnet sind oder getrennt auf
mindestens zwei FPGAs angeordnet sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch mindestens einen Routings-
peicher (9.1, 9.2, 9.3), der mindestens einem Bussys-
tems (2.1, 2.2, 2.3) zugeordnet ist und in dem Infor-
mationen Uber die schnittstellenbezogenen Funktio-
nen des zugeordneten Bussystems (2.1, 2.2, 2.3) ge-
speichert sind, die von der mindestens einen Steuer-
einheit (8.1, 8.2, 8.3) zur Abarbeitung der schnittstel-
lenbezogenen Funktionen angefordert werden

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6,
gekennzeichnet durch mindestens einen Konfigurati-
onsspeicher (7.1, 7.2, 7.3), der Konfigurationsdaten
fur Bussteuerschaltungen (5.1, 5.2, 5.3) umfassen,
die jeweils einem der Bussysteme (2.1, 2.2, 2.3) zu-
geordnet sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7,
gekennzeichnet durch mindestens eine Busmanage-
menteinheit (6.1, 6.2, 6.3), die jeweils eine Konfigura-
tionseinheit und einen Rx/Tx-Handler umfasst.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bussysteme (2.1,
2.2, 2.3) einen CAN und/oder LIN und/oder FLEX-
RAY und/oder MOST und/oder FIREWIRE und/oder
K-LINE und/oder RS232 und/oder USB und/oder
S-ATA umfassen.
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10. Verfahren zum Datenaustausch auf mindes-
tens zwei Datenbussystemen (2.1, 2.2), insbesonde-
re fur eine Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 7, gekennzeichnet durch die Schritte:
Gleichzeitiges Empfangen einer ersten Nachricht von
einem ersten Bussystem (2.1) und einer zweiten
Nachricht von einem zweiten Bussystem (2.2),
Ubergabe der ersten Nachricht an eine erste Steuer-
einheit (8.1) und der zweiten Nachricht an eine zweite
Steuereinheit (8.2), Laden der zur ersten Nachricht
gehodrenden Schnittstellenfunktionalitdt aus einem
ersten Routingspeicher (9.1) in die erste Steuerein-
heit (8.1) und die zur zweiten Nachricht gehérende
Schnittstellenfunktionalitat aus dem zweiten Routing-
speicher (9.2) in die zweite Steuereinheit (8.2),
Ubergabe der ersten Nachricht an das zweite Bus-
system (2.2), gemal den gespeicherten Information
aus dem ersten Routingspeicher (9.1), und der zwei-
ten Nachricht an das erste Bussystem (2.1), gemaR
den im zweiten Routingspeicher (9.2) gespeicherten
Information.

11. Verfahren zum Datenaustausch auf N Daten-
bussystemen, insbesondere fiur eine Vorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet
durch die Schritte:

Gleichzeitiges Empfangen einer N von den Bussyste-
men (2.1, 2.2, 2.3), wobei von jedem Bussystem (2.1,
2.2, 2.3) jeweils eine Nachricht empfangen wird,
Ubergabe der N Nachrichten an N Steuereinheiten
(8.1, 8.2, 8.3), wobei jede Steuereinheit (8.1, 8.2, 8.3)
jeweils eine Nachricht erhalt, Laden der zur jeweili-
gen der N Nachrichten gehérenden Schnittstellen-
funktionalitdt aus einem von N Routingspeichern
(9.1, 9.2, 9.3), die jeweils einer der N Steuereinheiten
(8.1, 8.2, 8.3) und einer der N Bussysteme (2.1, 2.2,
2.3) zugeordnet sind, in die betroffene Steuereinheit
(8.1, 8.2, 8.3),

Ubergabe der N Nachrichten jeweils an ein anderes
als das urspringliche Bussystem (2.1, 2.2, 2.3), ge-
maf den gespeicherten Information aus dem zuge-
hérigen Routingspeicher (9.1, 9.2, 9.3).

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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