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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Bus-
knoten, der zur Durchführung eines erfindungsgemäßen
Verfahrens zur Vergabe von Busadressen an Busknoten ei-
nes seriellen Datenbussystems in der Lage ist. Das Verfah-
ren zur Vergabe von Busadressen an Busknoten eines seri-
ellen Datenbussystems wird mit Hilfe von Bus-Shunt-Wider-
ständen (R2) in den einzelnen Busknoten (SL1, SL2, SL3)
des Datenbussystems in einem Vergabezeitraum durchge-
führt. Nach dem Durchführen des Verfahrens zur Vergabe
von Busadressen an die Busknoten des seriellen Datenbus-
systems in dem Vergabezeitraum schließt sich ein Betriebs-
zeitraum an. Der Busknoten weist einen solchen Bus-Sh-
unt-Widerstand (R2) auf. Der Busknoten zeichnet sich durch
einen Bus-Shunt-Überbrückungsschalter (S4) auf, der vor
Vergabe einer Busadresse an den Busknoten im Vergabe-
zeitraum geöffnet ist und der nach Vergabe einer Busadres-
se an den Busknoten im Vergabezeitraum geschlossen ist
und der in dem Betriebszeitraum geschlossen ist.
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Beschreibung

Oberbegriff

[0001] Der Vorschlag richtet sich auf ein selbsttest-
fähiges serielles Datenbussystem und ein Verfahren
zur Vergabe von Busknotenadressen innerhalb die-
ses seriellen Datenbusses aus einer Kette von Bus-
knoten.

[0002] Der Vorschlag nimmt die Priorität der deut-
schen Patentanmeldung DE 10 2017 122 364.9 vom
26.09.2017 in Anspruch.

Allgemeine Einleitung und Stand der Technik

[0003] Aus dem Stand der Technik sind verschiede-
ne Verfahren zur Adresszuweisung in LIN-Bus-Sys-
temen bekannt. Hier sei beispielhaft auf die Schrif-
ten DE 10 2010 026 431 B1, DE 10 147 512 B4,
EP 1 490 772 B1 und US 9 331 866 B2 verwiesen.

[0004] Allen diesen Schriften ist gemeinsam, dass
die Menge an durch den Busmaster adressierbaren
Busknoten begrenzt ist, da jeder Busknoten im Rah-
men der Autoadressierung einen definierten Strom
in den Bus einleitet. In den Ein-Draht-Datenbus sind
dabei in jedem Busknoten Shunt-Widerstände (Bus-
Shunts) eingefügt, an denen diese Ströme auf ihrem
Weg zum Busmaster, in dem während des Adress-
vergabevorgangs eine Stromsenke aktiv ist, einen
Spannungsabfall hervorrufen. Die dem Busmaster
am nächsten liegenden Busknoten registrieren da-
bei einen höheren Spannungsabfall als die dem
Bus-Master entfernt liegenden Busknoten. Die Span-
nung über den Bus-Shunt wird mit einem Schwell-
wert verglichen. Wird dieser überschritten, kann der
betreffende Busknoten an dessen Bus-Shunt diese
Schwellwertüberschreitung stattfindet davon ausge-
hen, dass er nicht der letzte Busknoten in der Kette
der Busknoten vom Busmaster aus gesehen ist. Er
schaltet dann seine Stromquelle ab und wartet auf
den nächsten Initialisierungsdurchlauf.

[0005] Derjenige Busknoten, der der letzte Buskno-
ten in der Busknotenkette vom Busmaster aus ist,
schaltet seine Stromquelle nicht ab. Nach Ablauf
einer vorgegebenen Initialisierungszeit, kann dieser
Busknoten davon ausgehen, dass er der letzte Bus-
knoten in der Kette der Busknoten ist. Er übernimmt
dann die vom Busmaster übermittelte Busknoten-
adresse und nimmt an weiteren Initialisierungsdurch-
läufen nicht mehr teil, bis durch einen Rücksetzbefehl
oder eine sonstige Rücksetzbedingung die erhaltene
Busknotenadresse für ungültig erklärt wird.

[0006] Das Problem ist nun, dass zum Ersten der
elektrische Widerstand des Bus-Shunts möglichst
klein sein soll. Zum Zweiten sollen möglichst vie-
le Busknoten adressiert werden können. Zum Drit-

ten muss das Adressierungssystem in der Lage sein,
mit einem negativen Masseversatz arbeiten zu kön-
nen. Zum Vierten muss der Pegel über dem Bus-
Shunt maximiert werden, was einen möglichst gro-
ßen Adressierungsstrom erfordert. Zum fünften darf
die Stromsumme, die durch den Busmaster während
des Adressvergabeprozesses aufgenommen werden
muss einen vorgegebenen Wert, bei LIN-Bussen der-
zeit 40mA, nicht überschreiten.

[0007] Aus der DE 10 2010 026 431 B1 ist ein Ver-
fahren bekannt, bei dem die einzelnen Busknoten
nicht mit einem konstanten Adressierungsstrom wie
in der DE 10 147 512 B4 und der EP 1 490 772 B1
arbeiten, sondern diesem Adressierungsstrom konti-
nuierlich oder treppenförmig bis zum Überschreiten
der Schwellen bei den vorausgehenden Busknoten
steigern. Dies hat mehrere Nachteile: Zum Ersten
führt dies bei sehr vielen Busknoten zu einer zeit-
lich sehr langen Anstiegszeit. Die Zeit für die Durch-
führung der Autoadressierung ist aber begrenzt. Da-
her ist es notwendig, diese Zeit bis zur Adressierung
des vom Bus-Master am weitesten entfernten und
noch nicht adressierten Busknotens zu verkürzen.
Die DE 10 2010 026 431 B1 löst daher das Problem
nicht vollständig. Sehr viele Busknoten adressieren
zu können und den Widerstandswert des Bus-Shunt-
Widerstands ausreichend weit absenken zu können.
Außerdem führt die in der DE 10 2010 026 431 B1 of-
fenbarte technische Lehre nicht zu einer Selbsttest-
fähigkeit.

[0008] Ein weiterer Nachteil der
DE 10 2010 026 431 B1 ist, dass aus Robustheits-
gründen auch hier ein gewisser Pegelumfang frei-
gehalten werden muss, um zu verhindern, dass es
zur Überlastung des Masters oder zu Fehladressie-
rungen kommt. Um die Bus-Shunt-Widerstände zu
minimieren und Konformität mit dem LIN-Bus her-
zustellen, ist es daher sinnvoll, den Gleichanteil im
Adressierungsstrom zu maximieren. Bei der in der
DE 10 2010 026 431 B1 offenbarten technischen Leh-
re schwankt dieser Wert jedoch um einen Adressie-
rungsstrompegelwert. Hierdurch wird der zur Verfü-
gung stehende Adressierungsstrompegel unnötig re-
duziert.

[0009] Aus der DE 10 256 631 B4, EP 1 603 282 B1,
US 7 590 140 B2, EP 1 490 772 B1, EP 1 298 851 B1
und der noch unveröffentlichten deutschen Patent-
anmeldungen DE 10 2017 122 364.9 sind Buskno-
tenadressierungsverfahren bekannt, die einen Bus-
Shunt-Widerstand (R2) innerhalb jedes Autoadres-
sierungsbusknotens (SL1, SL2, SL3) erfordern. Die-
ser Widerstand hat den Nachteil, dass er das EMV-
Verhalten gegenüber einem standardkonformen LIN-
Busknoten verschlechtert.
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Aufgabe

[0010] Dem Vorschlag liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Lösung zu schaffen, die die obigen
Nachteile des Stands der Technik nicht aufweist und
weitere Vorteile aufweist.

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach
Anspruch 1 und einen Busknoten nach Anspruch 2
gelöst.

Lösung der Aufgabe

[0012] Zur besseren Orientierung werden hier zu-
nächst folgende Richtungen auf dem Datenbus ver-
einbart: Die Betrachtungsrichtung von einem Bus-
knoten aus ist so, dass alles was sich in dem Da-
tenbus zwischen Busknoten und Busmaster befindet,
sich VOR dem Busknoten befindet und alles was sich
zwischen dem Busknoten und dem Ende des Daten-
busses befindet, sich NACH dem Busknoten befin-
det. Diese Definitionen gelten für das ganze folgende
Dokument.

[0013] Im Folgenden wird zunächst ein beispielhaf-
tes Verfahren für die automatische Adressvergabe
anhand eines standardkonformen LIN-Bus-Systems
beschrieben.

[0014] Erst am Ende dieses Abschnitts wird die be-
anspruchte Erfindung beschrieben.

[0015] Im Gegensatz zu den Verfahren und Vorrich-
tungen der DE 10 147 512 B4, EP 1 490 772 B1
und US 9 331 866 B2 wird hier der Widerstands-
wert des Bus-Shunt-Widerstands dabei soweit ab-
gesenkt, dass wieder Standardkonformität erreicht
werden kann. Das Local Interconnect Network (LIN),
auch LIN-Bus genannt, ist ein serielles Kommunikati-
onssystem für die Vernetzung von Sensoren und Ak-
toren, ein Feldbus. LIN kommt dort zum Einsatz, wo
die Bandbreite und Vielseitigkeit von CAN nicht be-
nötigt wird. Typische Anwendungsbeispiele sind die
Vernetzung innerhalb der Tür oder des Sitzes eines
Kraftfahrzeugs. Der relevante Standard ist die ISO-
Norm 17987-1, „Road vehicles - Local interconnect
network (LIN) - Part 1-7“.

[0016] Die Grundidee des hier beispielhaft vorge-
legten Vorschlags ist nun, die Adressierungsstrom-
quelle für den Selbsttest zu nutzen und so Anfor-
derungen der ISO 26262 zu erfüllen. Hierzu wird
nun abweichend von der technischen Lehre der
DE 10 2010 026 431 B1 nicht der von den nachfolgen-
den Busknoten in den jeweiligen Busknoten einströ-
mende Busstrom gemessen, sondern der den jewei-
ligen Busknoten verlassende Summenstrom (i1, i2,
i3), der sich aus dem Adressierungsstrom, der in die-
sem jeweiligen Busknoten durch die Adressierungs-
stromquelle (Iq1, Iq2, Iq3) dieses jeweiligen Buskno-

tens in die Datenleitung eingespeist wird, und dem
von den nachfolgenden Busknoten in den jeweili-
gen Busknoten einströmende Busstrom zusammen-
setzt. Das bedeutet architektonisch, dass der Bus-
Shunt-Widerstand (R2) des jeweiligen Busknotens
(SL1, SL2, SL3) jeweils vor der jeweiligen Autoadres-
sierungsstromquelle (Iq1, Iq2, Iq3) angeordnet ist,
sodass der eigene Adressierungsstrom des jeweili-
gen Busknotens diesen Bus-Shunt-Widerstand (R2)
durchströmen muss um zu dem Busmaster (ECU) zu
gelangen, wo er gegen Masse abgeleitet wird.

[0017] Eine weitere Idee des hier vorgelegten Vor-
schlags ist darüber hinaus, dass aus dem Ausgang
jedes Busknotens während des Adressvergabevor-
gangs im Gegensatz zu allen vorgenannten Schriften
ein im Wesentlichen konstanter Ausgangsstrom (ij)
des betreffenden Busknotens (SLj) in den vorausge-
henden Datenbus in Richtung Busmaster (ECU) ein-
gespeist wird.

[0018] Ein Problem stellen möglicherweise vorhan-
dene Standard-Busknoten (CS1, CS2) dar, die kei-
ne Fähigkeit zur Autoadressierung im Sinne die-
ser Schrift haben. In dieser Schrift wird davon aus-
gegangen, dass kein Mischverbau mit Busknoten
mit Autoadressierungsfähigkeiten entsprechend an-
deren Autoadressierungsverfahren stattfindet. Die-
se Busknoten (CS1, CS2) ohne Fähigkeit zur Au-
toadressierung speisen mit ihrer Busstromquelle (S1,
R3, d1) jeweils einen Busstrom, den Busknoten-
grundstrom, in den Datenbus in Richtung Busmaster
(ECU) ein. Bevorzugt handelt es sich dabei um Bus-
knoten (CS1, CS2), die nur einmal im Datenbus vor-
handen sind und daher leicht aufgrund ihres Ausse-
hens beispielsweise bei der Montage eines Kraftfahr-
zeugs voneinander durch die Monteure visuell unter-
scheidbar sind. Hierdurch ist eine Selbstadressierung
bei der Montage dieser Busknoten beispielsweise in
einem Kraftfahrzeug während dessen Montage nicht
notwendig. Jeder dieser Standard-Busknoten (CS1,
CS2) speist entsprechend dem LIN-Standard einen
Grundstromanteil in den Datenbus mittels einer Pull-
Up-Stromquelle (S1, R3, d1) ein. Diese Standard-
Busknoten (CS1, CS2) verursachen somit zusam-
men einen maximalen Grundstrom. Dieser Grund-
strom kann durch die Busknoten mit Autoadressie-
rungsfähigkeit, im Folgenden als Autoadressierungs-
busknoten bezeichnet, aufgrund der Abgabe der An-
zahl der Standard-Busknoten ohne Autoadressie-
rungsfähigkeit abgeschätzt werden.

[0019] Es gibt zwei Extremkonfigurationen, an de-
nen das sich daraus ergebende Problem erläutert
werden kann. In beiden Extremkonfigurationen ist die
Anzahl der Standard-Busknoten ohne Autoadressie-
rungsfähigkeit maximal, während die Anzahl der Au-
toadressierungsbusknoten mit Autoadressierungsfä-
higkeit minimal ist:
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Konfiguration A

[0020] In der Konfiguration A befinden sich alle n
Standard-Busknoten, die keine Fähigkeit zur Au-
toadressierung haben, vom Busmaster (ECU) aus
gesehen hinter lediglich zwei Autoadressierungs-
Busknoten, die die Fähigkeit zur Autoadressierung
gemäß des hier beschrieben Vorschlags haben. Die
maximale Anzahl n der Standard-Busknoten hin-
ter den zwei Autoadressierungs-Busknoten mit Au-
toadressierungsfähigkeit ist dann (n+2)<Imax/Ik. Hier-
bei ist Imax der maximale Stromwert, den der Busmas-
ter (ECU) in der Autoadressierungsphase ISO stan-
dardgemäß aufnehmen kann. Vorzugsweise wird
der maximale Stromwert Imax ein wenig kleiner als
der echte maximale Stromwert des Busmasters
(ECU) gewählt, um Fertigungsschwankungen und
Betriebsparameterschwankungen abzufangen. Ik ist
der obere Grenzwertwert für den Wert des Bus-
knotengrundstroms, den jeder Standard-Busknoten
ohne Autoadressierungsfähigkeit in den Datenbus
einspeist. Vorzugsweise speist jeder der Standard-
Busknoten ohne Autoadressierung in etwa den glei-
chen Busknotengrundstrom in den Datenbus ein. Die
Standard-Busknoten ohne Autoadressierungsfähig-
keit erzeugen dann am Eingang des zweiten Au-
toadressierungsbusknotens mit Autoadressierungs-
fähigkeit einen maximalen Grundstrom von IG=n*Ik.
Es verbleibt für die Autoadressierung durch die
Autoadressierungsbusknoten mit Autoadressierung
ein Strombereich von Iamax=2*Ik für den maxima-
len Adressierungsstrom jedes Autoadressierungs-
busknotens. Dieser Strombereich für den maxima-
len Adressierungsstrom jedes Autoadressierungs-
busknotens kann dann zur Autoadressierung genutzt
werden. Hierzu können die Autoadressierungsbus-
knoten in einer vorgelagerten Phase A diesen Grund-
strom durch ihren jeweiligen Bus-Shunt-Widerstand
(R2) messen und dann den Strombereich für den
maximalen Adressierungsstrom jedes Autoadressie-
rungsbusknotens ermitteln und anschließend zur Au-
toadressierung verwenden. Hierdurch wird der Span-
nungsabfall über die Bus-Shunt-Widerstände (R2)
maximal. Diese können daher minimiert werden. Dies
steht im Gegensatz zur DE 10 2010 026 431 B1, die
dieses Problem nicht löst.

Konfiguration B

[0021] In der Konfiguration B befinden sich alle n
Standard-Busknoten, die keine Fähigkeit zur Au-
toadressierung haben, vom Busmaster (ECU) aus
gesehen vor den lediglich zwei Autoadressierungs-
busknoten, die die Fähigkeit zur Autoadressierung
gemäß des hier beschriebenen Vorschlags haben.
Im Gegensatz zur Konfiguration A können die Au-
toadressierungsbusknoten nun jedoch keine Informa-
tion über die Anzahl der Standard-Busknoten vor ih-
nen in Richtung Busmaster (ECU) erhalten. Somit
besteht die Gefahr, dass der von den Autoadres-

sierungsbusknoten verwendete maximale Adressie-
rungsstrom in Kombination mit dem am Busmas-
ter ankommenden Grundstrom aller vorausgehen-
den Busknoten im Datenbus zu groß ist, was zu ei-
ner Fehlermeldung führen würde. Die maximale An-
zahl n der Standard-Busknoten hinter den zwei Au-
toadressierungsbusknoten mit Autoadressierungsfä-
higkeit ist aber wieder (n+2)<Imax/Ik. Hierbei ist Imax
wieder der maximale Stromwert, den der Busmas-
ter (ECU) in der Autoadressierungsphase aufnehmen
kann. Vorzugsweise wird der maximale Stromwert
Imax auch hier ein wenig kleiner als der echte ma-
ximale Stromwert des Busmasters (ECU) gewählt,
um Fertigungsschwankungen und Betriebsparame-
terschwankungen abzufangen. Ik ist der obere Grenz-
wertwert für den Wert des Busknotengrundstroms,
den jeder Standard-Busknoten ohne Autoadressie-
rungsfähigkeit in den Datenbus einspeist. Vorzugs-
weise speist auch hier wieder jeder der Standard-
Busknoten in etwa den gleichen Busknotengrund-
strom in den Datenbus ein. Die Standard-Buskno-
ten ohne Autoadressierungsfähigkeit erzeugen dann
am Eingang des Busmasters (ECU) einen maxi-
malen Grundstrom von IG=n*Ik. Es verbleibt für die
Autoadressierung durch die diesen nachfolgenden
Autoadressierungsbusknoten mit Autoadressierung
wieder nur ein Strombereich von 2*Ik für den Adres-
sierungsstrom (Ia). Über diesen Strombereich kön-
nen die nachfolgenden Autoadressierungsbusknoten
mit Autoadressierungsfähigkeit jedoch keine Informa-
tion erhalten. Dieser Strombereich kann zwar zur Au-
toadressierung genutzt werden, muss jedoch den Au-
toadressierungsbusknoten mit Autoadressierungsfä-
higkeit nun durch den Busmaster (ECU) mitgeteilt
werden. Dies kann so geschehen, dass der Busmas-
ter allen Busknoten die Anzahl der Standard-Buskno-
ten ohne Autoadressierungsfähigkeit mittels einer an
alle Busknoten gerichteten Botschaft mitteilt oder ei-
nen geeigneten Adressierungsstromwert mittels ei-
nes solchen Befehls vorab mitteilt. Hierdurch wird es
möglich, den Adressierungsstrom in den jeweiligen
Autoadressierungsbusknoten zu maximieren.

Konfiguration C

Konfiguration C ist eine Mischung von
Konfiguration A und Konfiguration B

[0022] Es befinden sich dann Standard-Buskno-
ten ohne Autoadressierungsfähigkeit vor und hinter
den Autoadressierungsbusknoten mit Autoadressie-
rungsfähigkeit in dem seriellen Datenbus. In dem Fall
muss der Busmaster (ECU) nur die Anzahl n der vor
den Autoadressierungsbusknoten mit Autoadressie-
rungsfähigkeit liegenden Standard-Busknoten über-
tragen. Die Autoadressierungsbusknoten können
durch eine Vermessung des Grundstroms durch ih-
ren Bus-Shunt-Widerstand bezogen auf die nachfol-
genden Busknoten so den Gesamtgrundstrom durch
Summierung dieses Grundstroms mit dem n-fachen
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des Busknotengrundstroms Ik ermitteln. Alternativ
kann der Busmaster (ECU) natürlich auch einen an-
deren Wert übertragen, aus dem sich der Grundbus-
strom errechnen lässt. Auf dieser Basis kann dann
wieder jeder Autoadressierungsbusknoten den maxi-
malen Adressierungsstrom Iamax berechnen und ma-
ximiert einstellen.

[0023] Bevor die Busknotenadressen vergeben wer-
den, signalisiert also der Busmaster (ECU) bevorzugt
an alle Busknoten, welche Konfiguration der oben
angegebenen Konfigurationen vorliegt und wie vie-
le Standard-Busknoten im System vorhanden sind,
die keine Fähigkeit zur Autoadressierung haben und/
oder wie groß der erwartet Grundbusstrom ist.

[0024] Mit Beginn der Autoadressierung zieht der
Bus-Master (ECU) die Datenleitung mittels eines
Schalters (SB) oder ähnlichem nach Masse. Die da-
für verwendete Stromsenke kann den maximalen
Stromwert Imax aufnehmen. Bei Überschreitung die-
ses Wertes durch den Betrag des Busstroms in den
Busmaster (ECU) hinein, kann der Bus-Master (ECU)
einen Kurzschluss annehmen und entsprechende Si-
gnalisierungen und Fehlermeldungen erzeugen. Da-
her darf dieser maximale Stromwert Imax im Normal-
betrieb betragsmäßig nicht überschritten werden.

[0025] In Abhängigkeit von der Anzahl der Standard-
Busknoten ohne Autoadressierungsfähigkeit und des
standardgemäß vorgegebenen maximalzulässigen
Busstroms Imax kann jeder Busknoten dann den
maximalen Adressierungsstrom Iamax seiner jeweili-
gen Adressierungsstromquelle (Iq1, Iq2, Iq3) berech-
nen, der noch zulässig ist, ohne den maximal zu-
lässigen Adressierungsstrom (Imax) zu überschreiten.
Bevorzugt wird dieser Wert durch die empfangene
Anzahl n der Standard-Busknoten ohne Autoadres-
sierungsfähigkeit im jeweiligen Autoadressierungs-
busknoten mit Autoadressierungsfähigkeit vorgege-
ben. Dabei wird bevorzugt noch eine Sicherheitsmar-
ge berücksichtigt, sodass der tatsächlich eingestell-
te Autoadressierungsstrom Iamax der Autoadressie-
rungsstromquellen der Autoadressierungsbusknoten
(SL1, SL2, SL3) geringer ist, als der tatsächlich ma-
ximal zulässige Autoadressierungsstrom.

[0026] Es muss nun sichergestellt werden, dass der
maximal zulässige Busstrom Imax nicht überschritten
wird. Im Gegensatz zur DE 10 2010 026 431 B1
wird nun nicht der in den Autoadressierungsbuskno-
ten von den nachfolgenden Busknoten kommende
Grundstrom und Adressierungsstrom erfasst und bei
Abweichung vom Grundstrom die eigene Adressie-
rungsstromquelle deaktiviert.

[0027] Vielmehr wird der Summenstrom (i1, i2, i3)
erfasst, der den jeweiligen Busknoten über den Da-
tenbus in Richtung Bus-Master (ECU) verlässt. Die-
ser setzt sich zusammen aus dem von den nachfol-

genden Busknoten eingespeisten Busstrom zuzüg-
lich dem selbst erzeugten Adressierungsstrom.

[0028] Hierzu vermisst der jeweilige Busknoten (SI1,
SL2, SL3) den ausgehenden Busstrom (i1, i2, i3), der
kommend von den nachfolgenden Busknoten (SI2,
SI3) den Bus-Shunt (R2) des jeweiligen Busknotens
(SI1, SL2, SL3) durchfließt und an dem Ausgang
des jeweiligen Busknotens diesen wieder in Rich-
tung auf den Busmaster (ECU) verlässt. Der jewei-
lige Autoadressierungsbusknoten (SL1, SL2, SL3)
steuert nun seine eigene Adressierungsstromquelle
(Iq1, Iq2, Iq3) so, dass die Summe aus einkommen-
dem Busstrom der nachfolgenden Busknoten (SI2,
SI3) und Adressierungsstrom der eigenen Adressie-
rungsstromquelle (Iq1, Iq2, Iq3) einem vorgegebe-
nen Summenstrom (Is) entspricht. Die Amplitude des
Adressierungsstroms (Ia) wird dabei so eingestellt,
dass der maximale Busstrom Imax durch den Betrag
des ausgehenden Busstroms (i1, i2, i3) nicht über-
schritten werden kann. Somit bleibt der Busstrom (1,
i2, i3), der den jeweiligen Busknoten (SL1, SL2, SI3)
verlässt konstant und wird durch den jeweiligen Bus-
knoten (SL1, SL2, SI3) nicht über einen Maximalwert
erhöht. Eine Überlastung der Busmaster-Stromsen-
ke während des Adressvergabeverfahrens ist damit
ausgeschlossen.

[0029] In diesem Verfahren detektiert also jeder der
am Adresszuteilungsverfahren teilnehmenden Au-
toadressierungsbusknoten einen vom Grundstrom
abweichenden zusätzlichen Strom. Dieser zusätzli-
che Strom setzt sich zusammen aus dem eigenen
Adressierungsstrom des jeweiligen Busknotens und
dem Adressierungsstrom des dem jeweiligen Bus-
knoten (SL1, SL2, SL3) nachfolgenden Busknotens.

[0030] Damit es nicht zu einer Übersteuerung des
Ausgangsstromes (i1, i2, i3) über Imax kommt, regelt
der jeweilige Busknoten seinen Ausgangsstrom (i1,
i2, i3) in Richtung Busmaster (ECU) in der Art, dass er
stets dem vorgesehenen Maximalwert des Adressie-
rungsstromes Iamax plus dem Grundstrom entspricht.
Hierfür ist die Adressierungsstromquelle (Iq1, Iq2,
Iq3) innerhalb jedes Autoadressierungsbusknotens
(SL1, SI2, SI3) mit Autoadressierungsfähigkeit steu-
erbar ausgelegt. Der Adressierungsstrom der jewei-
ligen Adressierungsstromquelle (Iq1, Iq2, Iq3) hängt
dann zum einen von dem zuvor ermittelten Maximal-
wert (Iamax) und zum anderen von einem Regelsi-
gnal ab, das mittels einer Regelstrecke (F) und einer
Messvorrichtung (R2, D1) aus dem Ausgangsstrom
(i1, i2, i3) des jeweiligen Busknotens (SL2) in Rich-
tung Busmaster (ECU) ermittelt wird.

[0031] Die Regelstrecke beginnt also bei einer
Messvorrichtung, vorzugsweise einem Bus-Shunt-
Widerstand (R2), der zwischen vom Busmaster
(ECU) aus gesehen, dem jeweiligen Busknoten (SL1,
SL2, SL3) vorausgehend in den Datenbus eingefügt
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ist. Dort wird der Busstrom aus dem jeweiligen Bus-
knoten in Richtung Busmaster (ECU) in einen Span-
nungswert gewandelt. Dieser wird durch eine Mess-
vorrichtung, z.B. einen Operationsverstärker (D1) er-
fasst und ggf. nach Filterung (F) zu einem Regel-
wert umgewandelt, mit dem die jeweilige Autoadres-
sierungsstromquelle (Iq1, Iq2, Iq3) dann so gesteuert
werden kann, dass der Busstrom (i1, i2, i3) in Rich-
tung Busmaster (ECU) in dieser Adressvergabepha-
se konstant gehalten wird.

[0032] Hierbei tritt innerhalb des jeweiligen Buskno-
tens (SL1, SL2, SI3) bei geeigneter Konstruktion der
notwendigen Regelschleife eine Regelgröße, der Re-
gelwert, vorzugsweise als Ausgangssignals des be-
sagten Filters (F) auf. Zur Vereinfachung sei hier bei-
spielhaft angenommen, dass diese Regelgröße di-
rekt proportional zum jeweiligen Ausgangsstrom (i1,
i2, i3) des jeweiligen Autoadressierungsbusknotens
(SI1, SI2, SI3) in Richtung Busmaster (ECU) sei.

[0033] Überschreitet dieser Regelwert nach Ablauf
der besagten vorgegebenen Initialisierungszeit im-
mer noch einen vorgegebenen Schwellwert (SW), lie-
fert also die eigene Adressierungsstromquelle (Iq1,
Iq2, Iq3) den vorgegebenen Ausgangsstrom in Rich-
tung Busmaster (ECU), so ist der jeweilige Au-
toadressierungsbusknoten der Letzte in der Ket-
te der Autoadressierungsbusknoten vom Busmaster
(ECU) aus gesehen. Der betreffende Autoadressie-
rungsbusknoten übernimmt dann die vom Busmas-
ter (ECU) zuvor an alle Autoadressierungsbuskno-
ten (SL1, SL2, SI3) übermittelte zur vergebende Bus-
knotenadresse als seine nunmehr gültige Busknoten-
adresse und nimmt an weiteren Initialisierungsdurch-
läufen nicht mehr teil, bis durch einen Rücksetzbefehl
oder eine sonstige Rücksetzbedingung die erhaltene
Busknotenadresse für ungültig erklärt wird. Die an-
deren Autoadressierungsbusknoten, die noch keine
gültige Busknotenadresse besitzen und nicht der be-
treffende Autoadressierungsbusknoten sind, der ge-
rade die zu vergebende Busknotenadresse als gülti-
ge Busknotenadresse übernommen hat, nehmen an
folgenden Initialisierungsdurchläufen teil.

[0034] Bevorzugt erfolgt die Regelung des Aus-
gangsstromwerts der Autoadressierungsstromquel-
len Iq1, Iq2, Iq3) innerhalb der Autoadressierungs-
busknoten (SL1, SL2, SL3) mittels eines Filters (F)
gefiltert. Bevorzugt bildet die Regelschleife einen PI-
Regler. Diese Filterung ist notwendig, damit es nicht
zu Überschwingern bei der Erzeugung des Adres-
sierungsstroms durch die Gesamtheit der Autoadres-
sierungsbusknoten (SL1, SI2, SI3) am Busmaster
(ECU) kommt. Würde dies geschehen, so kann der
maximal zulässige Busstrom Imax überschritten wer-
den und der Busmaster (ECU) einen Kurzschluss er-
kennen, was zu vermeiden ist.

[0035] Daher ist es vorteilhaft und bevorzugt zumin-
dest ein Tiefpassfilter (F) in den Regelkreis jedes Au-
toadressierungsbusknotens (SL1, SL2, SI3) aufzu-
nehmen.

[0036] In einer weiteren, bevorzugten Ausprägung
des Vorschlags wird das Filter (F) nichtlinear aus-
geführt. Dabei sollte bevorzugt eine erste Regel-
zeitkonstante (τ1) des nicht linearen Filters (F) für
ein Erhöhen des Adressierungsstroms der jeweiligen
Adressierungsstromquelle (Iq1, Iq2, Iq3) des jewei-
ligen Busknotens (SL1, SI2, SI3) größer sein als ei-
ne zweite Regelzeitkonstante (τ2) des nicht linea-
ren Filters (F) für ein Erniedrigen des Adressierungs-
stroms der jeweiligen Adressierungsstromquelle (Iq1,
Iq2, Iq3) des jeweiligen Busknotens (SL1, SL2, SL3).
Es hat sich gezeigt, dass bei m Autoadressierungs-
busknoten die zweite Zeitkonstante (τ2) für eine Ver-
minderung des Adressierungsstromes der jeweiligen
Adressierungsstromquelle (Iq1, Iq2, Iq3) um einen
Faktor m kürzer sein sollte als die erste Zeitkonstante
(τ1) für eine Erhöhung des Adressierungsstromes der
jeweiligen Adressierungsstromquelle (Iq1, Iq2, Iq3).
Dies führt dazu, dass der Adressierungsstrom der
jeweiligen Adressierungsstromquelle (Iq1, Iq2, Iq3)
des jeweiligen Busknotens (SL1, SL2, SI3) schnel-
ler erniedrigt als erhöht wird. Somit regeln nach-
folgende Autoadressierungsbusknoten ihren Adres-
sierungsstrom schneller herunter als dieser von an-
deren Autoadressierungsbusknoten heraufgeregelt
wird. Somit ist eine Konstanz des Busstroms, zumin-
dest aber ein permanentes Unterschreiten eines ma-
ximalen Busstromwerts Imax während der Adressie-
rungsphase sichergestellt. Simulationen haben erge-
ben, dass die erste Zeitkonstante (τ1), mit der die
Adressierungsstromquelle (Iq1, Iq2, Iq3) des jewei-
ligen Autoadressierungsbusknotens (SL1, SI2, SI3)
herunter geregelt wird, bevorzugt um einen Faktor 10,
besser um einen Faktor 100 schneller (=kleiner) sein
sollte, als die zweite Zeitkonstante (τ2), mit der die
Adressierungsstromquelle (Iq1, Iq2, Iq3) des jewei-
ligen Autoadressierungsbusknotens (SL1, SL2, SI3)
herauf geregelt wird.

[0037] In einem typischen LIN-Bus sind aber, wie be-
reits beschrieben, erfahrungsgemäß auch Standard
LIN-Busknoten ohne Autoadressierungsfähigkeit vor-
handen. Diese liefern einen konstanten Dauerstrom
während der Adressierungsphase in den Busmaster
(ECU) hinein. Im Gegensatz zu anderen Verfahren,
die Grundstrom bezogen sind, kann nun die Schwel-
le für das Erkennen der letzten Busposition für den
in dem betreffenden Initialisierungsdurchlauf mit ei-
ner Busknotenadresse zu versehenden Autoadres-
sierungsbusknoten sehr hoch gelegt werden.

[0038] Nachdem ein Autoadressierungsbusknoten
mit Autoadressierungsfähigkeit auf diese Weise ei-
ne gültige Busknotenadresse erhalten hat, nutzt er
seine Adressierungsstromquelle bevorzugt wie eine
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Busknotengrundstromquelle und verhält sich dann
wie ein Busknoten ohne Autoadressierungsfähigkeit.
In den Figuren sind als mögliche Alternative trotz-
dem separate Busknotengrundstromquellen (S1, R3,
d1) in den Autoadressierungsbusknoten (SL1, SL2,
SL3) eingezeichnet. Diese würden dann entfallen
können. Dieser Zustand eines Autoadressierungs-
busknotens nach der erfolgten Vergabe einer gülti-
gen Busknotenadresse wird bevorzugt nur durch ein
Rücksetzen des Autoadressierungsbusknotens oder
eine Löschung der Gültigkeit der Busknotenadres-
se geändert. Im nächsten Initialisierungsdurchlauf er-
hält daher der dann letzte Autoadressierungsbuskno-
ten vom Busmaster (ECU) aus gesehen eine gülti-
ge Busknotendresse und verhält sich ab da wie ein
Standard-Busknoten ohne Autoadressierungsfähig-
keit. Die Autoadressierungsbusknoten, die noch kei-
ne gültige Busknotenadresse erhalten haben, ver-
halten sich weiterhin wie Autoadressierungsbuskno-
ten. Damit endet ein Initialisierungsdurchlauf. Der
Busmaster initiiert daraufhin einen weiteren Initiali-
sierungsdurchlauf, bei dem dann der bisherige vor-
letzte Autoadressierungsbusknoten vom Busmaster
(ECU) aus gesehen, der nun der letzte Autoadressie-
rungsbusknoten vom Busmaster ausgesehen ist, der
sich als solcher verhält, eine gültige Busknotenadres-
se erhält und so weiter. Dieses wiederholte Imitie-
ren der Initialisierungsdurchläufe durch den Busmas-
ter (ECU) und die Vergabe einer gültigen Busknoten-
adresse in einem solchen Initialisierungsdurchlauf an
den letzten Autoadressierungsbusknoten vom Bus-
master ausgesehen, der sich als solcher verhält, wird
so lange durchgeführt, bis alle Autoadressierungs-
busknoten eine gültige Busknotenadresse vom Bus-
master (ECU) erhalten haben. Um dies festzustel-
len, prüft bevorzugt der Busmaster (ECU) nach jedem
Initialisierungslauf, ob der adressierte Autoadressie-
rungsbusknoten, der gerade eine gültige Busknoten-
adresse erhalten haben soll, antwortet. Bevorzugt
sendet der adressierte Autoadressierungsbusknoten
dann eine Zufallszahl an den Busmaster (ECU) auf
Veranlassung des Busmasters (ECU) hin. Sind - aus
welchen Gründen auch immer - zwei Autoadressie-
rungsbusknoten aktiv, so kommt es zu Buskollisio-
nen. Diese können von den Busknoten detektiert wer-
den und an den Busmaster signalisiert werden. In ge-
wissen Fällen, wenn die Antwort vorbestimmbar ist,
kann auch der Busmaster (ECU) eine Buskollision di-
rekt feststellen. Der Busmaster kann hierdurch ent-
weder direkt oder indirekt eine Buskollision erkennen
und ggf. die Initialisierung der betreffenden Buskno-
tenadresse wiederholen. Dafür ist es sinnvoll, wenn
der Busmaster (ECU) einen Löschbefehl für die zu-
letzt vergebene Busknotenadresse an alle Busknoten
absetzen kann.

[0039] Während der Adressvergabe kann nun der
Busstrom durch den Bus-Shunt auf verschiedene Be-
dingungen geprüft werden:

a) Liegt der Spannungsabfall über den Bus-
Shunt-Widerstand (R2) über einem maximalen
Spannungsabfallschwellwert, so liegt ein Kurz-
schluss des nachfolgenden Busses nach der
Versorgungsspannung vor. In dem Fall schaltet
der betroffene Busknoten bevorzugt alle Strom-
quellen ab, um eine Beschädigung des Systems
auszuschließen. In der Regel erkennt dann aber
auch der Busmaster (ECU) diesen Kurzschluss.

b) Ist der Spannungsabfall über den Bus-Shunt-
Widerstand OV, so ist typischerweise der Mess-
eingang kurzgeschlossen.

c) Liegt der Spannungsabfall über den Bus-
Shunt-Widerstand (R2) unter dem maxima-
len Spannungsabfallschwellwert, aber über ei-
nem zweiten Spannungsabfallschwellwert, so
ist der Bus-Shunt-Widerstand vermutlich von
den nachfolgenden Busknoten getrennt und der
Messeingang noch mit den nachfolgenden Bus-
knoten verbunden, die diese Messleitung zur
Versorgungsspannung hin potenzialmäßig hoch
ziehen.

d) Liegt der Spannungsabfall über den Bus-
Shunt-Widerstand im Bereich des Spannungs-
abfalls des Grundstroms, so arbeitet die eige-
ne Adressierungsstromquelle (Iq1, Iq2, Iq3) des
betreffenden Busknotens nicht, obwohl er der
letzte ist. Der Busknoten kann dies dem Bus-
master (ECU) beispielsweise dadurch signali-
sieren, dass er eine Buskollision provoziert, in-
dem er die zu vergebene Busknotenadresse als
gültige Busknotenadresse übernimmt. Dies führt
dann dazu, dass bei der Überprüfung der korrek-
ten Busknotenadressierung zwei Autoadressie-
rungsbusknoten dem Busmaster antworten, was
dieser dann erkennen kann. Es wird somit ein
Verfahren zur Vergabe von Busknotenadressen
innerhalb eines seriellen Datenbusses aus einer
Kette von Busknoten (SL1, SL2, SL3) und einem
Busmaster (ECU) vorgeschlagen, bei dem die
Busknoten (SL1, SL2, SL3) Autoadressierungs-
busknoten oder Standard-Busknoten sein kön-
nen und der Datenbus einen Busmaster (ECU)
aufweist. Jeder Busknoten (SL2, SL3) weist ei-
nen vorausgehenden Busknoten (SL1, SL2) auf,
wenn er nicht der erste Busknoten (SL1) ist. Je-
der Busknoten (SL2, SL3) ist mit seinem voraus-
gehenden Busknoten (SL1, SL2) durch den Da-
tenbus verbunden, wenn er nicht der erste Bus-
knoten (SL1) ist. Der erste Busknoten (SL1) ist
mit dem Busmaster (ECU) durch den Datenbus
verbunden. Jeder Busknoten (SL2, SL3) sendet
einen Busknotenausgangsstrom (i2, i3) an sei-
nen vorausgehenden Busknoten (SL1, SI2) über
einen Busknoten-Ausgang, wenn er nicht der
erste Busknoten (SL1) ist. Der erste Busknoten
(SL1) sendet einen Busknotenausgangsstrom
(i1) an den Busmaster (ECU) über einen Bus-
knoten-Ausgang. Jeder Busknoten (SL1, SL2)
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empfängt einen Busknoteneingangsstrom (i2,
i3) von seinen nachfolgenden Busknoten (SL2,
SI3) über einen Busknoten Eingang, wenn er
nicht der letzte Busknoten (SL3) ist. Das Verfah-
ren umfasst die Schritte:

• Bestimmung des maximalen Adressierungs-
stroms (Iamax);

• Durchführen einer Initialisierungssequenz mit
folgenden Schritten für jeden Autoadressie-
rungsbusknoten der Busknoten(SL1, SI2, SL3),
der noch keine gültige Busknotenadresse besitzt
bis alle Autoadressierungsbusknoten der Bus-
knoten (SI1, SI2, SI3) über eine gültige Buskno-
tenadresse verfügen:

◯ Signalisierung einer zu vergebenden Buskno-
tenadresse an alle Autoadressierungsbuskno-
ten;

◯ Durchführung der folgenden Schritte durch alle
Autoadressierungsbusknoten (SL1, SL2, SL3),
im Folgenden als betreffender Autoadressie-
rungsbusknoten (SLj) bezeichnet:

■ Empfang des besagten Autoadressierungs-
kommandos vom Busmaster (ECU) durch den
betreffenden Autoadressierungsbusknoten (SLj)
;

■ Empfang der zu vergebenden Busknoten-
adresse vom Busmaster (ECU) durch den be-
treffenden Autoadressierungsbusknoten (SLj);

■ Ausschalten ggf. vorhandener Busknoten-
grundstromquellen (S1, R3, d1) innerhalb des
jeweiligen Autoadressierungsbusknotens (SLj)

■ Empfang eines Startsignals für die Verga-
be der zu vergebenden Busknotenadresse vom
Busmaster (ECU) durch den betreffenden Au-
toadressierungsbusknoten (SLj) und Start eines
Zeitgebers durch den betreffenden Autoadres-
sierungsbusknoten (SLj);

■ Einspeisen des von den nachfolgenden Bus-
knoten (SL(j+1), SL(j+2)...) empfangenen Bus-
eingangsstroms (i(j+1)) in den Busknotenaus-
gang des betreffenden Autoadressierungsbus-
knotens (SLj) als Teil des Busausgangsstroms
(ij) des betreffenden Autoadressierungsbuskno-
tens (SLj);

■ Erfassen des Werts des Busknotenausgangs-
stroms (ij) des betreffenden Autoadressierungs-
busknotens (SLj) mittels Messmitteln (R2, D1,
D3);

■ Erzeugung eines Regelsignals (rwj) aus dem
erfassten Wert des Busknotenausgangsstroms
(ij) des betreffenden Autoadressierungsbuskno-
tens (SLj) mittels Mitteln zum Regeln (F);

■ Ausregeln des Busknotenausgangsstroms
(ij) durch den betreffenden Autoadressierungs-

busknoten (SLj), mittels einer geregelten Au-
toadressierungsstromquelle (Iqj), deren Adres-
sierungsstrom einen Anteil des Busausgangs-
stromes (ij) darstellt, auf einen vorgegebenen
Summenstromwert (Iref) in Abhängigkeit von
dem erzeugten Regelsignal (rwj),

■ wobei eine Erhöhung des Adressierungs-
stroms der geregelten Autoadressierungsstrom-
quelle (Iqj) des betreffenden Autoadressie-
rungsbusknotens (SLj) mit einer ersten Zeitkon-
stante (τ1) erfolgt und

■ wobei eine Erniedrigung des Adressierungs-
stroms der geregelten Autoadressierungsstrom-
quelle (Iqj) des betreffenden Autoadressie-
rungsbusknotens (SLj) mit einer zweiten Zeit-
konstante (τ2) erfolgt und

■ wobei die zweite Zeitkonstante (τ2) kleiner ist
als die erste Zeitkonstante (τ1) ist;

■ Vergleichen des Regelwerts (rj) des betref-
fenden Autoadressierungsbusknotens (SLj) mit
einem Schwellwert (SWj) des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens (SLj);

■ Einfrieren der Regelung der Adressierungs-
stromquelle (Iqj) des betreffenden Autoadres-
sierungsbusknotens (SLj) zu einem ersten Zeit-
punkt t1 nach dem Start des Zeitgebers;

■ Übernahme der zu vergebenden Buskno-
tenadresse vom Busmaster (ECU) als gültige
Busknotenadresse des betreffenden Autoadres-
sierungsbusknotens (SLj), wenn eine Mindest-
zeit seit dem Start des Zeitgebers vergan-
gen ist und wenn der Vergleich des Regel-
werts (rj) mit einem Schwellwert (SWj) er-
gibt, dass der Adressierungsstrom der Adres-
sierungsstromquelle (Iqj) des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens (SLj) betragsmäßig
oberhalb eines Stromschwellwertes liegt und
Konfiguration des betreffenden Autoadressie-
rungsbusknotens (SLj) als Standard-Buskno-
ten ohne Autoadressierungsfähigkeit mit der zu
vergebenen Busknotenadresse als Busknoten-
adresse des betreffenden Autoadressierungs-
busknotens (SLj) zu einem zweiten Zeitpunkt t2
nach dem ersten Zeitpunkt t1, wodurch dieser
Autoadressierungsbusknoten (SLj) bis auf Wei-
teres nicht mehr an folgenden Initialisierungsse-
quenzen teilnimmt.

◯ Überprüfung der erfolgreichen Adressvergabe
durch den Busmaster (ECU);

◯ Ggf. Löschung der Gültigkeit der letzten verge-
benen Busknotenadresse, wodurch die betref-
fenden Autoadressierungsbusknoten (SLj) sich
wieder wie Autoadressierungsbusknoten (SLj)
ohne gültige Busknotenadresse verhalten;
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◯ Überprüfung ob alle Autoadressierungsbus-
knoten eine gültige Busknotenadresse erhalten
haben;

◯ Durchführung einer weiteren Initialisierungs-
sequenz, wenn nicht alle Autoadressierungs-
busknoten eine gültige Busknotenadresse erhal-
ten haben

[0040] In einer Variante des vorgeschlagenen Ver-
fahrens ist die zweite Zeitkonstante (τ2) um einen
Faktor größer als 10, bevorzugt größer als 100 kleiner
als die erste Zeitkonstante (τ1). In einer anderen Va-
riante des Verfahrens hängt die erste Zeitkonstante
(τ1) innerhalb des betreffenden Autoadressierungs-
busknotens (SLj) von dem mittels Messmitteln (R2,
D1, D3) erfassten Werts des Busknotenausgangs-
stroms (ij) des betreffenden Autoadressierungsbus-
knotens (SLj) ab. Beispielsweise ist es vorteilhaft,
wenn die erste Zeitkonstante (τ1) zu Beginn, wenn
der Gesamtstrom durch den Bus-Shunt-Widerstand
noch klein ist sehr kurz ist und somit die Adressie-
rungsstromquelle des jeweiligen Autoadressierungs-
busknotens sehr schnell den Strom erhöht, wäh-
rend später der Adressierungsstrom der Autoadres-
sierungsstromquelle langsam erhöht wird. Es ist al-
so denkbar, dass die erste Zeitkonstante (τ1) inner-
halb des betreffenden Autoadressierungsbusknotens
(SLj) von dem mittels Messmitteln (R2, D1, D3) er-
fassten Werts des Busknotenausgangsstroms (ij) des
betreffenden Autoadressierungsbusknotens (SLj) in
der Art abhängt, dass der Wert der ersten Zeitkon-
stante (τ1) unterhalb eines Schwellwerts einen ersten
Wert und oberhalb des Schwellwerts einen zweiten
Wert besitzt. Ebenso ist es natürlich denkbar, dass
die zweite Zeitkonstante (τ2) innerhalb des betref-
fenden Autoadressierungsbusknotens (SLj) von dem
mittels Messmitteln (R2, D1, D3) erfassten Werts des
Busknotenausgangsstroms (ij) des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens (SLj) abhängt.

[0041] Um nun eine Vertauschung des LIN-Ein-
gangs mit dem LIN-Ausgang detektieren zu können
umfasst eine Variante des Verfahrens bevorzugt die
Überprüfung des erfassten Werts des Busknoten-
ausgangsstroms (ij) des betreffenden Autoadressie-
rungsbusknotens (SLj) auf Plausibilität und Einleitung
von Maßnahmen falls der erfasste Wert des Buskno-
tenausgangsstroms (ij) des betreffenden Autoadres-
sierungsbusknotens (SLj) nicht plausibel ist.

[0042] In einer weiteren Verfeinerung kann dann als
Gegenmaßnahme eine Neubestimmung des Einspei-
sepunkts des Adressierungsstroms erfolgen, falls
der erfasste Wert des Busknotenausgangsstroms
(ij) des betreffenden Autoadressierungsbusknotens
(SLj) nicht plausibel ist.

[0043] Neben diesen kompensierenden Maßnah-
men kann auch eine Signalisierung eines Fehlers

über den Datenbus nach Aufforderung durch einen
Bus-Master (ECU) erfolgen, falls der erfasste Wert
des Busknotenausgangsstroms (ij) des betreffenden
Autoadressierungsbusknotens (SLj) nicht plausibel
ist.

[0044] Eine weitere Maßnahme, die zur Stabilität
des Regelkreises notwendig ist, kann in einer Verfei-
nerung der Durchführung des Schritts des Erfassens
des Werts des Busknotenausgangsstroms (ij) des be-
treffenden Autoadressierungsbusknotens (SLj) mit-
tels Messmitteln (R2, D1, D3) sein. Bevorzugt erfolgt
ein Erfassen des Werts des Busknotenausgangs-
stroms (ij) des betreffenden Autoadressierungsbus-
knotens (SLj) mittels Messmitteln (R2, D1, D3) mit ei-
nem ersten Vorzeichen, falls der erfasste Wert des
Busknotenausgangsstroms (ij) des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens (SLj) plausibel ist, und
ein Erfassen des Werts des Busknotenausgangs-
stroms (ij) des betreffenden Autoadressierungsbus-
knotens (SLj) mittels Messmitteln (R2, D1, D3) mit ei-
nem zweiten Vorzeichen, das zum ersten Vorzeichen
invertiert ist, falls der erfasste Wert des Busknoten-
ausgangsstroms (ij) des betreffenden Autoadressie-
rungsbusknotens (SLj) plausibel ist.

[0045] Eine weitere verfahrenstechnische Maßnah-
me kann die Verwendung einer vorbestimmten Feh-
leradresse als gültige Busknotenadresse des be-
treffenden Autoadressierungsbusknotens (SLj) sein,
falls der erfasste Wert des Busknotenausgangs-
stroms (ij) des betreffenden Autoadressierungsbus-
knotens (SLj) nicht plausibel ist. Diese kann konstruk-
tiv vorbestimmt sein oder beispielsweise per Broad-
cast-Message durch den Bus-Master (ECU) vorgege-
ben werden.

[0046] Es wird somit ein Datenbussystem mit Bus-
knoten (SL1, SL2, SL2) für einen seriellen Datenbus
vorgeschlagen, die jeweils einen Bus-Shunt-Wider-
stand (R2) aufweisen, der jeweils in den Datenbus
eingefügt ist. Des Weiteren sollen sie eine Adressie-
rungsstromquelle (Iq1, Iq2, Iq2) zur Ermittlung der
Busposition des Busknotens im Datenbus aufweisen,
die einen Adressierungsstrom in der Art in den Da-
tenbus geregelt zusätzlich einspeisen kann, dass der
Gesamtstrom (i1, i2, i3) durch den Bus-Shunt-Wi-
derstand (R2) des Busknotens (SI1, SL2, SL3) ei-
nem vorgegebenen oder berechneten oder sonst wie
bestimmten Summenstrom (Iref) entspricht. Die Re-
gelung erfolgt dabei über den besagten Regelkreis
(R2, D1, D3, F, Iq1, Iq2, Iq3). Dabei durchströmt der
Adressierungsstrom den Bus-Shunt-Widerstand (R2)
des betreffenden Autoadressierungsbusknotens. Ei-
ne Variante des vorgeschlagenen Busknotens ver-
fügt dabei über Mittel (R2, D1), um den Strom durch
den Bus-Shunt-Widerstand (R2) zu detektieren, was
die Erfassung eines Messwerts umfassen kann. Die-
ser detektierte Strom durch den Bus-Shunt-Wider-
stand (R2) kann in der Weise für einen Selbsttest ge-
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nutzt werden, dass die oben beschriebenen Fehler
(z.B. Bus-Shunt-Widerstandsabriss) detektiert wer-
den können.

[0047] In einer weiteren Variante der Vorrichtung
weist diese eine Detektionsvorrichtung (DET) auf, die
interne Signale (ds1, ds3) des Busknotens (SLx) auf
Plausibilität prüft. Hier sei auf die Beschreibung der
Figuren verwiesen.

[0048] Der Busknoten (SLx) oder eine Teilvorrich-
tung (DET) des Busknotens (Slx) ist dabei bevorzugt
so gestaltet, dass er Maßnahmen ergreift, wenn die
Detektionsvorrichtung (DET) nicht plausible interne
Signale innerhalb des Busknotens feststellt. Hier sei
auf die folgende Beschreibung der Figuren bezüglich
möglicher Maßnahmen verwiesen.

[0049] Beispielsweise weist ein vorschlagsgemäßer
Busknoten eine Teilvorrichtung (MUX) aufweist, die
den Einspeisepunkt des Adressierungsstromes der
Adressierungsstromquelle (Iqx) ändern kann. Alter-
nativ statt einer Adressierungsstromquelle (Iqx) und
eines Multiplexers (MUX) kann ein vorschlagsgemä-
ßer Busknoten (SLx) auch eine erste Adressierungs-
stromquelle (Iqx1) und eine zweite Adressierungs-
stromquelle (Iqx2) aufweisen, wobei die erste Adres-
sierungsstromquelle (Iqx1) ihren Strom in einen mit
dem ersten Anschluss des Bus-Shunt-Widerstands
(R2) verbundenen Knoten einspeist, wenn sie Strom
einspeist, und wobei die zweite Adressierungsstrom-
quelle (Iqx2) ihren Strom in einen mit dem ersten
Anschluss des Bus-Shunt-Widerstands (R2) verbun-
denen Knoten einspeist, wenn sie Strom einspeist.
Um die Autoadressierung zu ermöglichen speist nur
eine der beiden Adressierungsstromquellen (Iqx1,
Iqx2) den Autoadressierungsstrom ein, während die
jeweils andere bevorzugt keinen Strom einspeist. Be-
vorzugt speisen also die beiden Adressierungsstrom-
quellen (Iqx1, Iqx2) ihre Ströme so ein, dass der
Adressierungsstrom den Bus-Shunt-Widerstand (R2)
vorzugsweise in Richtung des Bus-Masters (ECU)
durchströmt.

[0050] In einer weiteren besonders bevorzugten
Variante des Autoadressierungsbusknotens erhöht
die den Adressierungsstrom einspeisende Adressie-
rungsstromquelle (Iq1, Iq2, Iq2) den Adressierungs-
strom mit einer ersten Zeitkonstante (τ1) und ernied-
rigt ihn mit einer zweiten Zeitkonstante (τ2), die klei-
ner als die erste Zeitkonstante (τ1) ist.

[0051] Zur Verbesserung der EMV-Fähigkeit wird
vorgeschlagen, ein Verfahren zur Vergabe von
Busknotenadressen innerhalb eines seriellen Da-
tenbusses aus einer Kette von Busknoten (SL1,
SL2, SL3) und einem Busmaster (ECU) wie z.B.
oben beschrieben auszuführen. Das folgende Prin-
zip zur Verbesserung des EMV-Verhaltens kann
aber auch auf Autoadressierungsmetoden ange-

wandt werden, wie sie beispielsweise in den Schrif-
ten DE 10 256 631 B4, EP 1 603 282 B1,
US 7 590 140 B2, EP 1 490 772 B1, EP 1 298 851 B1
und der noch unveröffentlichten deutschen Patentan-
meldungen DE 10 2017 122 364.9 bekannt sind.

[0052] Dabei können die Busknoten (SL1, SL2,
SL3) Autoadressierungsbusknoten oder Standard-
Busknoten sein. Der Datenbus weist einen Busmas-
ter (ECU) auf. Jeder Busknoten (SL2, SL3) weist
einen vorausgehenden Busknoten (SL1, SL2) auf,
wenn er nicht der erste Busknoten (SL1) ist. Jeder
Busknoten (SL2, SL3) ist mit seinem vorausgehen-
den Busknoten (SL1, SL2) durch den Datenbus ver-
bunden, wenn er nicht der erste Busknoten (SL1)
ist. Der erste Busknoten (SL1) ist mit dem Busmas-
ter (ECU) durch den Datenbus verbunden. Jeder
Busknoten (SL2, SL3) sendet einen Busknotenaus-
gangsstrom (i2, i3) an seinen vorausgehenden Bus-
knoten (SL1, SI2) über einen Busknoten-Ausgang,
wenn er nicht der erste Busknoten (SL1) ist. Der erste
Busknoten (SL1,) sendet einen Busknotenausgangs-
strom (i1) an den Busmaster (ECU) über einen Bus-
knoten-Ausgang. Jeder Busknoten (SL1, SL2) emp-
fängt einen Busknoteneingangsstrom (i2, i3) von sei-
nen nachfolgenden Busknoten (SL2, SI3) über einen
Busknoten Eingang, wenn er nicht der letzte Buskno-
ten (SL3) ist.

[0053] Das Verfahren zur Vergabe von Busknoten-
adressen innerhalb eines seriellen Datenbusses aus
einer Kette von Busknoten (SL1, SL2, SL3) und ei-
nem Busmaster (ECU) umfasst dann erfindungsge-
mäß folgende Schritte:

• Einfügen eines zugeordneten Bus-Shunt-Wi-
derstands (R2) je Autoadressierungsbusknoten
(SL1, SL2, SL3), der Teil des jeweiligen Au-
toadressierungsbusknotens (SL1, SL2, SL3) ist,
in den seriellen Datenbus, durch Öffnen ei-
nes Bus-Shunt-Überbrückungsschalters (S4) in-
nerhalb des jeweiligen Autoadressierungsbus-
knotens (SL1, SL2, SL3), der dem zugeord-
neten Bus-Shunt-Widerstand (R2) zugeordnet
ist. Es ist offensichtlich, dass dieses Einfügen
nur dann erfolgt, wenn der Bus-Shunt-Überbrü-
ckungsschalter (S4) des jeweiligen Bus-Shunt-
Widerstands (R2) noch nicht geöffnet ist. Im
Rahmen dieser Offenbarung wird davon aus-
gegangen, dass der jeweilige Bus-Shunt-Wider-
stand (R2) eines Autoadressierungsbusknoten
(SL1, SL2, SL3) zu Anfang der Adressierungs-
sequenz durch den jeweiligen Bus-Shunt-Über-
brückungsschalters (S4) überbrückt ist und da-
mit aus dem Datenbus entfernt ist;

• Ermittlung und Vergabe einer Busaknotendres-
se für zumindest einen der Autoadressierungs-
busknoten (SL1, SL2, SL3), dem neuadres-
sierten Autoadressierungsbusknoten (SL1, SL2,
SL3), unter Zuhilfenahme der nicht durch ihren
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zugeordneten Bus-Shunt-Überbrückungsschal-
ter (S4) überbrückten, zugeordneten Bus-Shunt-
Widerstände (R2);

• Überbrücken des zugeordneten Bus-Shunt-
Widerstands (R2) des neuadressierten Au-
toadressierungsbusknoten (SL1, SL2, SL3)
durch Schließen des dem zugeordneten Bus-
Shunt-Widerstand (R2) des neuadressierten
Autoadressierungsbusknoten (SL1, SL2, SL3)
zugeordneten Bus-Shunt-Überbrückungsschal-
ters (S4), wobei sich der neuadressierten
Autoadressierungsbusknoten (SL1, SL2, SL3)
wie nach der Vergabe der Busknotenadres-
se an den neuadressierten Autoadressierungs-
busknoten (SL1, SL2, SL3) und dem Schlie-
ßen seines zugeordneten Bus-Shunt-Überbrü-
ckungsschalter (S4) wie ein Standard-Buskno-
ten bist zu einem Ereignis verhält, dass die-
ses Verhalten des neuadressierten Autoadres-
sierungsbusknoten (SL1, SL2, SL3) aufhebt. Ein
solches Ereignis kann beispielsweise ein Broad-
cast-Kommando an alle Autoadressierungsbus-
knoten sein, diese Bus-Shunt-Überbrückungs-
schalter (S4) zu öffnen oder ein Reset des Bus-
systems oder ein Spannungseinbruch der Ver-
sorgungsspannung. Bevorzugt führt ein Öffnen
des Bus-Shunt-Überbrückungsschalters (S4) zu
einem Ungültigwerden der vergeben Busknoten-
adresse des betreffenden Autoadressierungs-
busknotens (SL1, SL2, SL3);

• Ggf. Wiederholung der Ermittlung und Verga-
be einer Busknotenadresse für zumindest ei-
nen weiteren der Autoadressierungsbusknoten
(SL1, SL2, SL3) und ggf. Überbrücken des
zugeordneten Bus-Shunt-Widerstands (R2) des
weiteren neuadressierten Autoadressierungs-
busknoten (SL1, SL2, SL3) mittels des zugeord-
neten Bus-Shunt-Überbrückungsschalter (S4)
bis ggf. alle Autoadressierungsbusknoten (SL1,
SL2, SL3) eine Busknotenadresse erhalten ha-
ben. Natürlich kann dieser Prozess auch abge-
brochen werden, ohne dass alle Autoadressie-
rungsbusknoten (SL1, SL2, SL3) eine Buskno-
tenadresse erhalten haben. Dies dürfte in der
Regel aber nicht sinnvoll sein;

[0054] Um das zuvor beschriebene Verfahren durch-
führen zu können wird ein erfindungsgemäßer Bus-
knoten vorgeschlagen, der zur Durchführung eines
Verfahrens zur Vergabe von Busknotenadressen an
Busknoten eines seriellen Datenbussystems in der
Lage ist, wobei das Verfahren zur Vergabe von Bus-
knotenadressen an Busknoten eines seriellen Da-
tenbussystems mit Hilfe von Bus-Shunt-Widerstän-
den (R2) in den einzelnen Busknoten (SL1, SL2,
SL3) in einem Vergabezeitraum durchgeführt wird
und wobei sich nach der Verfahren zur Vergabe von
Busknotenadressen an die Busknoten des seriellen
Datenbussystems in dem Vergabezeitraum ein Be-

triebszeitraum anschließt. Der Busknoten weist zu
diesem Zweck einen solchen Bus-Shunt-Widerstand
(R2) auf. Erfindungsgemäße weist er einen Bus-Sh-
unt-Überbrückungsschalter (S4) auf, der vor Vergabe
einer Busknotenadresse an den Busknoten im Ver-
gabezeitraum geöffnet ist und der nach Vergabe ei-
ner Busknotenadresse an den Busknoten im Verga-
bezeitraum geschlossen ist und der in dem Betriebs-
zeitraum geschlossen ist.

Vorteil des Vorschlags

[0055] Das vorgeschlagene Verfahren und der
vorgeschlagene Busknoten ermöglichen eine Au-
toadressierung nach einem der vorbenannten Ver-
fahren (bus-shunt-method = BSM-Autoadressie-
rung), wie sie beispielsweise in den Schrif-
ten DE 10 256 631 B4, EP 1 603 282 B1,
US 7 590 140 B2, EP 1 490 772 B1, EP 1 298 851 B1
und der noch unveröffentlichten deutschen Patent-
anmeldungen DE 10 2017 122 364.9 offenbart sind.
Durch den Shunt-Überbrückungsschalter (S4) wird
der Widerstand im Normalbetrieb nach durchgeführ-
ter Autoadressierung auf ein Minimum reduziert,
während im Adressierungsbetrieb der Widerstands-
wert eine gute und robuste Autoadressierung ermög-
licht.

Vorteile sind hierauf aber nicht beschränkt.

Figurenliste

Fig. 1
zeigt vereinfacht, schematisch ein vorschlags-
gemäßes Bussystem, wobei die Messung des
Summenstroms durch die Messung des Sum-
menstroms an einem Shunt-Widerstand im Bus-
ausgang des jeweiligen Autoadressierungsbus-
knotens (SL1, SL2, SI3) erfolgt.

Fig. 2 bis Fig. 4
zeigen den Verlauf der Ausgangsströme (i1, i2,
i3) der Busknoten (SL1, SL2, SI3) und der Strö-
me der Adressierungsstromquellen (Iq1, Iq2,
Iq3) für verschiedene Zeitkonstanten der Rege-
lung.

Fig. 5
zeigt schematisch vereinfacht ein Bussystem
der Kategorie A mit zwei Standard-Busknoten
(CS1, CS2), die keine Autoadressierungsfähig-
keit besitzen.

Fig. 6
zeigt schematisch vereinfacht ein Bussystem
der Kategorie B mit zwei Standard-Busknoten
(CS1, CS2), die keine Autoadressierungsfähig-
keit besitzen.

Fig. 7
zeigt schematisch vereinfacht ein Bussystem
der Kategorie C mit zwei Standard-Busknoten
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(CS1, CS2), die keine Autoadressierungsfähig-
keit besitzen.

Fig. 8
zeigt den Fall der Verdrehung des zweiten Bus-
knotens (SL2).

Fig. 9
zeigt die Situation der Fig. 8 nach dem Erkennen
einer Vertauschung der LIN-Ein- und Ausgänge
und Durchführung von Gegenmaßnamen.

Fig. 10
zeigt den zweiten Autoadressierungsbusknoten
(SL2), der Fig. 8 und Fig. 9 in detaillierter
Form nun als x-ten Autoadressierungsbuskno-
ten (SLx).

Fig. 11
entspricht der Fig. 5 und zeigt schematisch
vereinfacht ein Bussystem der Kategorie A
mit zwei Standard-Busknoten (CS1, CS2), die
keine Autoadressierungsfähigkeit besitzen und
Autoadressierungsbusknoten (SL1, SL2, SL3)
mit je einem Bus-Shunt-Überbrückungsschalter
(S4) und einem Empfänger (Rec).

Beschreibung der Figuren

Figur 1

[0056] Fig. 1 zeigt vereinfacht und schematisch ein
vorschlagsgemäßes Bussystem.

[0057] Zu Beginn der Autoadressierung signalisiert
der Busmaster (ECU) an alle Autoadressierungs-
busknoten, dass die Busknotenadressen vergeben
werden sollen. Die folgende Adressvergabe ist in
Adressvergabephasen aufgespalten, wobei in jeder
Adressvergabephase genau mittels eines Initialisie-
rungsdurchlaufs bevorzugt genau ein Autoadressie-
rungsbusknoten, nämlich der letzte der Autoadres-
sierungsbusknoten (SL1, SL2, SI3) vom Busmas-
ter (ECU) aus in der Busknotenkette, der noch kei-
ne Busknotenadresse erhalten hat, eine gültige Bus-
knotenadresse vom Busmaster (ECU) erhält. Bevor-
zugt übermittelt der Busmaster mittels eines soge-
nannten Broadcast-Kommandos an alle Autoadres-
sierungsbusknoten die Anzahl der Standard-Buskno-
ten, die sich vor den Autoadressierungsbusknoten
(SI1, SI2, SI3), also zwischen diesen und dem Bus-
master (ECU) befinden oder einen maximalen Adres-
sierungsstrompegel. Selbstverständlich kann dieser
maximale Adressierungsstrompegel Iamax auch den
Busknoten einprogrammiert sein, da die Bus-Topolo-
gie ja typischerweise konstruktiv und nicht betriebs-
bedingt ist und daher vorhersagbar ist. Hierbei wird
festgelegt, welcher Summenstrom (Iref) durch den
Bus-Shunt-Widerstand (R2) fließen soll.

[0058] Zu Beginn jeder Adressvergabephase
schließt der Busmaster (ECU) seinen Schalter (SB)

wieder für eine vorbestimmte Adressierungszeit TA.
Bei dieser Stromsenke (SB) des Busmasters (ECU)
handelt es sich in der Regel in Wirklichkeit um ei-
ne komplexere Struktur, die auch einen Buskurz-
schluss detektieren kann und hier nur vereinfacht
wieder gegeben ist. Auf diese Weise stellt der Bus-
master (ECU) eine Stromsenke für den Adressie-
rungsstrom der Autoadressierungsstromquellen und
die Busknotengrundströme der Busknoten in der fol-
genden Adressvergabephase bereit. Die autoadres-
sierungsfähigen Autoadressierungsbusknoten (SL1),
(SL2) und (SL3) registrieren, dass der Datenbus ge-
gen Masse gezogen wird und öffnen ihre jeweiligen
Schalter S1 und S2. Damit speisen die Autoadressie-
rungsbusknoten (SL1, SI2, SI3) keinen Busknoten-
grundstrom mehr in den Datenbus ein.

[0059] Nach Versteichen eines ersten Zeitraums
(dt1) bestimmen die Autoadressierungsbusknoten
den Grundstrom durch den jeweiligen Bus-Shunt-Wi-
derstand (R2) durch vermessen des Spannungsab-
falls über diesen Bus-Shunt-Widerstand (R2). Die-
ser Spannungsabfall kann beispielsweise als Offset-
Spannungswert in einer Sample-And-Hold-Schaltung
zwischen gespeichert werden und durch eine Subtra-
hierer Schaltung in der Folge von dem dann später
gemessenen Spannungsabfall über den Bus-Shunt-
Widerstand (R2) abgezogen werden. Hierdurch wird
sichergestellt, dass nur der vom jeweiligen Grund-
strom abweichende Busstrom, der auf dem Adressie-
rungsstrom der Autoadressierungsbusknoten, für die
Adressvergabe und die Regelung der Adressierungs-
stromquellen (Iq1, Iq2, Iq3) genutzt wird.

[0060] Diese Phase wird nach Verstreichen eines
zweiten Zeitraums (dt2) beendet.

[0061] Alle Autoadressierungsbusknoten, die noch
keine gültige Busknotenadresse besitzen, erfassen
den vom Grundstrom abweichenden Strom durch ih-
ren jeweiligen Bus-Shunt-Widerstand (R2) und re-
geln auf Basis dieses so erhaltenen Busstrommess-
werts nun im Anschluss daran ihre jeweilige Adres-
sierungsstromquelle (Iq1, Iq2, Iq3) so aus, dass
der Strom durch ihren jeweiligen Bus-Shunt-Wider-
stand (R2) der zuvor ermittelten oder vorgegebenen
Stromsumme (Iref) entspricht. Hierzu verfügt der je-
weilige Autoadressierungsbusknoten über Messmit-
tel (R2, D1, D3), um die reale Stromsumme in Form
des jeweiligen Busknotenausgangsstroms (i1, i2, i3)
in Richtung Busmaster (ECU) zu ermitteln. Hierbei
wird der Spannungsabfall über den Bus-Shunt-Wi-
derstand (R2) erfasst und bevorzugt nach Abzug des
Spannungswerts für den Busgrundstrom als Strom-
summensignal weiterverarbeitet. Wie bereits erläu-
tert, wird das so erzeugte Stromsummensignal in
einem vorzugsweise nichtlinearen Filter (F1) zu ei-
nem Regelsignal gefiltert. Dieses wird mit einem
Referenzwert (Ref) durch eine Differenzverstärker-
stufe verglichen, was einem Vergleich des jeweili-
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gen Busknotenausgangsstroms (i1, i2, i3) mit einem
Referenzstrom (Iref) in seiner Wirkung gleichkommt.
Bei der Einstellung oder Berechnung des Referenz-
stroms (Iref) wird also in Wirklichkeit typischerwei-
se dieser Referenzwert (Ref) festgelegt. Dieser Ver-
gleich kann vor und nach der Filterung im Filter (F)
erfolgen. Bevorzugt handelt es sich um eine Diffe-
renzbildung. Auch kann nach diesem Vergleich eine
weitere Filterung erfolgen, die in den Figuren nicht
eingezeichnet ist. Der so ermittelte Regelwert (rw1,
rw2, rw3) steuert dann die jeweilige Adressierungs-
stromquelle (Iq1, Iq2, Iq3) des jeweiligen Autoadres-
sierungsbusknotens (SL1, SL2, SL3).

[0062] Da die Stromsumme am Ausgang des je-
weiligen Autoadressierungsbusknotens (SL1, SI2,
SI3) immer konstant sein soll, liefert schließlich nur
der letzte Autoadressierungsbusknoten (SL3) elek-
trischen Strom in den Datenbus, während alle an-
deren Adressierungsstromquellen (Iq1, Iq2) der an-
deren Autoadressierungsbusknoten (SL1, SI2) durch
die Regler (R2, D1, D3, F) der anderen Autoadres-
sierungsbusknoten (SL1, SI2) herunter geregelt sind.
Dies hat zur Folge, dass der Regelwert (rw3) des
letzten Busknotens (SL3) sich durch die Regelwerte
(rw1, rw2) der anderen Busknoten (SL1, SI2) darin
unterscheidet, dass er die Adressierungsstromquelle
(Iq3) seines Busknotens (SL3) voll aufsteuert, wäh-
rend die Regelwerte (rw1, rw2) der vorausgehen-
den Busknoten (SL1, SL2) solche Werte haben, dass
sie ihre Adressierungsstromquellen (Iq1, Iq2) herun-
terregeln. Somit kann jeder Busknoten (SL1, SL2,
SL3) diesen Regelwert (rw1, rw2, rw3) mit einem
vorzugsweise in etwa gleichen Schwellwert (SW) ver-
gleichen.

[0063] Diese Phase endet nach einem dritten Zeit-
raum (dt3).

[0064] Das Ende dieser Adressierungsphase ist be-
vorzugt durch das Öffnen des Stromsenkenschal-
ters (SB) gekennzeichnet. Hierdurch wird der Daten-
bus wieder gegen Versorgungsspannung gebracht.
Die Busknoten (SL1, SL2, SL3) frieren dann bevor-
zugt den Stand ihres jeweiligen Regelwerts (rw1,
rw2, rw3) ein und werten ihn im Vergleich zum
besagten Schwellwert (SW) aus und entscheiden
dann auf dieser Basis, ob sie der letzte Autoadres-
sierungsbusknoten (hier SL3) in der Busknotenket-
te (SL1, SL2, SL3) sind oder ein vorausgehen-
der Autoadressierungsbusknoten (SL1, SI2). Sind
sie der letzte Busknoten (SL3), so übernehmen
sie die ganz zu Beginn vom Busmaster (ECU) si-
gnalisierte, zu vergebende Busknotenadresse, die
sie vorzugsweise in einem geeigneten Speicher für
diesen Fall nach dem Empfang abgespeichert ha-
ben. An weiteren Adressierungsphasen in Form von
Initialisierungsdurchläufen nimmt dieser Autoadres-
sierungsbusknoten (SL3) dann nicht mehr teil. Dies
bedeutet, dass dieser Autoadressierungsbusknoten

(SL3) dann keinen Adressierungsstrom mittels seiner
Adressierungsstromquelle (Iq3) mehr in den Daten-
bus einspeist. Selbstverständlich übernimmt er die
vom Busmaster (ECU) angebotenen weiteren Bus-
knotenadressen dann ebenso nicht mehr, da er ja
über eine gültige Busknotenadresse verfügt und sich
wie ein Standard-busknoten bis zum ungültig wer-
den seiner gültigen Busknotenadresse verhalten soll.
Die Busknotenadresse eines Autoadressierungsbus-
knotens wird beispielsweise ungültig, z.B. bei einem
Spannungseinbruch der Betriebsspannung unter ei-
nen Betriebsspannungsschwellwert oder beispiels-
weise aufgrund deines Befehls des Busmasters oder
aufgrund einer anderen Signalisierung.

[0065] Bevorzugt prüft der Busmaster am Ende ei-
nes jeden Initialisierungsdurchlaufs die erfolgreiche
Adressvergabe.

[0066] Es folgt dann die Adressierungsphase in
Form eines folgenden Initialisierungsdurchlaufs, in
der der nächste nunmehr letzte noch nicht adressier-
te Autoadressierungsbusknoten (SL2) seine gültige
Busknotenadresse auf gleiche Weise erhält. Der Ab-
lauf erfolgt analog. An weiteren Adressierungspha-
sen in Form von folgenden Initialisierungsdurchläu-
fen nimmt dieser Autoadressierungsbusknoten (SL2)
dann so wie der zuerst mit einer gültigen Buskno-
tenadresse versehene Autoadressierungsbusknoten
(SL3) auch nicht mehr teil. Er verhält sich dann
wie ein Standard-Busknoten. Dies bedeutet, dass er
keinen Adressierungsstrom mittels seiner Adressie-
rungsstromquelle (Iq2) mehr in den Datenbus ein-
speist. Selbstverständlich übernimmt er die vom Bus-
master (ECU) angebotenen weiteren zu vergeben-
den Busknotenadressen dann ebenfalls nicht mehr,
da er ja dann über eine gültige Busknotenadresse
verfügt. Dies wird fortgesetzt, bis alle Autoadressie-
rungsbusknoten eine gültige Busknotenadresse er-
halten haben.

Figur 2

[0067] Fig. 2 zeigt den Verlauf des Ausgangs-
stroms (i1) des ersten Busknotens (SL1), des Aus-
gangsstroms (i2) des zweiten Busknotens (SL2)
und des Ausgangsstroms (i3) des dritten Buskno-
tens (SL3). Außerdem zeigt sie den Strom (I1_in-
tern) der Adressierungsstromquelle (Iq1) des ers-
ten Busknotens (SL1), den Strom (I2_intern) der
Adressierungsstromquelle (Iq2) des zweiten Buskno-
tens (SL2) und den Strom (I3_intern) der Adres-
sierungsstromquelle (Iq3) des dritten Busknotens
(SL3). Hier sind die Zeitkonstanten für Heraufre-
gelung der Adressierungsstromquellen und Herun-
terregelung der Adressierungsstromquellen in etwa
gleich. Es kommt zu einem Überschwinger. Gut zu
erkennen ist, dass der Strom (I1_intern) der Adressie-
rungsstromquelle (Iq1) des ersten Busknotens (SL1)
und der Strom (I2_intern) der Adressierungsstrom-
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quelle (Iq2) des zweiten Busknotens (SL2) von den
Reglern dieser Autoadressierungsbusknoten herun-
ter geregelt werden, während der Strom (I3_intern)
der Adressierungsstromquelle (Iq3) des dritten Bus-
knotens (SL3) auf den Referenzwert geregelt wird.
Die Zeit zum Einschwingen wird anders als in der
DE 10 2010 026 431 B1 nur durch die erste Zeitkon-
stante (τ1) bestimmt.

Figur 3

[0068] Fig. 3 zeigt den Verlauf des Ausgangs-
stroms (i1) des ersten Busknotens (SL1), des Aus-
gangsstroms (i2) des zweiten Busknotens (SL2) und
des Ausgangsstroms (i3) des dritten Busknotens
(SL3). Außerdem zeigt sie den Strom (I1_intern) der
Adressierungsstromquelle (Iq1) des ersten Buskno-
tens (SL1), den Strom (I2_intern) der Adressierungs-
stromquelle (Iq2) des zweiten Busknotens (SL2) und
den Strom (I3_intern) der Adressierungsstromquelle
(Iq3) des dritten Busknotens (SL3). Hier sind die Zeit-
konstanten für Heraufregelung der Adressierungs-
stromquellen in etwa zehnmal so lang wie die Zeit-
konstanten für die Herunterregelung der Adressie-
rungsstromquellen. Es kommt zu einem minimalen
Überschwinger.

Figur 4

[0069] Fig. 4 zeigt den Verlauf des Ausgangs-
stroms (i1) des ersten Busknotens (SL1), des Aus-
gangsstroms (i2) des zweiten Busknotens (SL2) und
des Ausgangsstroms (i3) des dritten Busknotens
(SL3). Außerdem zeigt sie den Strom (I1_intern) der
Adressierungsstromquelle (Iq1) des ersten Buskno-
tens (SL1), den Strom (I2_intern) der Adressierungs-
stromquelle (Iq2) des zweiten Busknotens (SL2) und
den Strom (I3_intern) der Adressierungsstromquelle
(Iq3) des dritten Busknotens (SL3). Hier sind die Zeit-
konstanten für Heraufregelung der Adressierungs-
stromquellen in etwa hundertmal so lang wie die
Zeitkonstanten für die Herunterregelung der Adres-
sierungsstromquellen. Es kommt zu keinem Über-
schwinger.

Figur 5

[0070] Fig. 5 zeigt schematisch vereinfacht ein Bus-
system der Kategorie A mit zwei Standard-Buskno-
ten (CS1, CS2), die keine Autoadressierungsfähig-
keit besitzen.

Figur 6

[0071] Fig. 6 zeigt schematisch vereinfacht ein Bus-
system der Kategorie B mit zwei Standard-Buskno-
ten (CS1, CS2), die keine Autoadressierungsfähig-
keit besitzen.

Figur 7

[0072] Fig. 7 zeigt schematisch vereinfacht ein Bus-
system der Kategorie C mit zwei Standard-Buskno-
ten (CS1, CS2), die keine Autoadressierungsfähig-
keit besitzen.

Figur 8

[0073] Fig. 8 zeigt den Fall der Verdrehung des
zweiten Busknotens (SL2). Bei dem zweiten Buskno-
ten (SL2) sind in diesem Beispiel der LIN-Bus-Ein-
gang und der LIN-Bus-Ausgang vertauscht. Dieser
Betriebsfall soll erkannt werden. Die Vertauschung
hat zur Folge, dass der Bus-Shunt-Strom (i2R) durch
den Bus-Shunt Widerstand (R2) dieses verdrehten
zweiten Busknotens (SL2), in dessen Bus-Shunt Wi-
derstand (R2) rückwärts im Vergleich zur Normalla-
ge eingespeist wird. Dieser Bus-Shunt-Strom (i2R)
durch den Bus-Shunt Widerstand (R2) umfasst in
diesem Beispiel nur den Busknotenausgangsstrom
(i3) des nachfolgenden, dritten Autoadressierungs-
busknotens (SL3) bzw. in anderen Fällen der nach-
folgenden Busknoten. Dieser Busknotenausgangs-
strom (i3) des dritten Autoadressierungsbusknotens
(SL3) führt also nun zu einem negativen Spannungs-
abfall (VR2) über den Bus-Shunt-Widerstand (R2).
Dies kann von dem ersten Differenzverstärker (D1)
des verdrehten zweiten Autoadressierungsbuskno-
tens (SL2) in diesem Beispiel erkannt werden. Des-
sen Ausgang (ds1) saturiert infolge der negativen
Ansteuerung durch den negativen Spannungsabfall
(VR2) über den Bus-Shunt-Widerstand (R2) bei dem
kleinsten möglichen Ausgangspegel des Ausgangs
(ds1) des Differenzverstärkers (D1). Dieser kleins-
te mögliche Ausgangspegel des Ausgangs (ds1)
des Differenzverstärkers (D1) kann ein betragsmä-
ßiger Maximalwert eines negativen Ausgangswerts
oder ein betragsmäßiger Minimalwert eines positi-
ven Ausgangswerts sein. Typischerweise liegt dies
je nach Konstruktion des ersten Differenzverstärkers
(D1) und seiner Spannungsversorgung in der Nä-
he von OV. Damit liegt der Ausgang (ds1) des ers-
ten Differenzverstärkers (D1) typischerweise unter
dem Pegel des Referenzwerts (Ref). Dies verursacht
ein großes positives Signal am Ausgang (ds3) des
dritten Differenzverstärkers (D3) und damit zumin-
dest nach dem Einschwingen des nichtlinearen Fil-
ters (F) des verdrehten Autoadressierungsbuskno-
tens (SL2) eine Maximierung des Adressierungs-
stroms durch die geregelte Adressierungsstromquel-
le (iq2) des zweiten, hier in diesem beispielhaften
Fehlerfall verdrehten Autoadressierungsbusknotens
(SL2). Somit erhöht der Regelkreis den Adressie-
rungsstrom, der durch die Adressierungsstromquelle
(Iq2) in den Datenbus eingespeist wird. Hierbei ent-
steht nun das Problem, dass dieser Adressierungs-
strom nicht wie vorgesehen durch den eigenen Bus-
Shunt-Widerstand (R2) fließt. Somit ist der vorge-
sehene Regelkreis unterbrochen. Die Stromtransi-
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ente durch den Busknotenausgangsstrom (i3) des
nachfolgenden dritten Autoadressierungsbusknotens
(SL3) bewirkt daher nicht wie vorgesehen eine posi-
tive Stromtransiente im Bus-Shunt-Widerstand (R2),
sondern eine negative Stromtransiente. Weitere hin-
ter dem zweiten verdrehten Autoadressierungsbus-
knoten (SL2) liegende Autoadressierungsbusknoten
(SL2) würden den Spannungsabfall über den Bus-
Shunt-Widerstand (R2) des zweiten verdrehten Au-
toadressierungsbusknotens (SL2) weiter negativ vor-
spannen.

[0074] Der verdrehte zweite Autoadressierungsbus-
knoten (SL2) kann jedoch anhand des Spannungsab-
falls (VR2) über seinen Bus-Shunt-Widerstand (R2),
der den Spannungsbetrag von |VR2|=|i2R|* |R2|
hat, erkennen, dass ein Missverhältnis zwischen
der durch seine geregelte Adressierungsstromquelle
(Iq2) erzeugte Transiente des Adressierungsstroms
und der im Normalfall korrelierenden Transiente des
Spannungsabfalls (VR2) über seinen Bus-Shunt-Wi-
derstand (R2) besteht. Außerdem liegt dann ein Vor-
zeichenfehler vor. Erfasst ein x-ter Autoadressie-
rungsbusknoten (SLx) an einer x-ten Position in der
Kette der Busknoten also einen negativen Span-
nungsabfall (VR2) über seinen Bus-Shunt-Widerstand
(R2) und sollte seine Adressierungsstromquelle (Iq2)
einen positiven Strom liefern, so kann der betreffende
Autoadressierungsbusknoten (SL2) diese Konstella-
tion erkennen und Gegenmaßnahmen einleiten.

[0075] Insbesondere muss der betreffende x-te Au-
toadressierungsbusknoten (SLx) verhindern, dass in
diesem Fehlerfalle der Adressierungsstrom seiner
geregelte Adressierungsstromquelle (Iqx) und da-
mit der Busknotenausgangsstrom (ix) des betreffen-
den x-ten Autoadressierungsbusknotens (SLx) wei-
ter steigt, da der Busknotenausgangsstrom (ix), der
die Summe des Buseingangsstroms und des Adres-
sierungsstrom seiner geregelte Adressierungsstrom-
quelle (Iqx) ist, den maximalen LIN-Busstrom über-
schreiten würde (Bedingung: i1= < 40mA).

[0076] Im einfachsten Fall schaltet der x-te Au-
toadressierungsbusknoten (SLx) seine Adressie-
rungsstromquelle (Iqx) ab und übernimmt eine vor-
herbestimmte Fehleradresse als Busknotenadresse.
Der Busmaster (ECU) kann nach erfolgter Autoadres-
sierung eine Testabfrage der Busknoten mit dieser
Fehleradresse als Busknotenadresse senden, wor-
auf diese mit einer standardisierten Antwort antwor-
ten.

[0077] Der Busmaster (ECU) kann dann im einfachs-
ten Fall einen Busfehler an alle Busknoten und/oder
Nutzer signalisieren. Der Busmaster (ECU) kann
aber auch einen Befehl an die Busknoten mit dieser
Fehleradresse absetzen, woraufhin diese zum Ers-
ten den Einspeisepunkt Ihres Adressierungsstromes
z.B. durch einen Multiplexer (MUX) ändern und zum

Zweiten die Polarität der Eingänge oder alternativ des
Ausgangs des ersten Differenzverstärkers (D1) tau-
schen. Der Bus-Master (ECU) führt dann eine erneu-
te Adressvergabe durch. Erst wenn diese immer noch
fehlerhaft ist, signalisiert er bevorzugt einen Fehler.
Ggf. schaltet er die dann immer noch betroffenen
Busknoten per Befehl (Broadcast-Befehl) an die be-
sagte Fehleradresse ab, da dann offensichtlich ein
anderer Fehler vorliegt.

Figur 9

[0078] Fig. 9 zeigt die Situation nach

a. dem Erkennen einer Vertauschung der LIN-
Ein- und Ausgänge,

b. dem Umschalten des Einspeisepunkts des
Autoadressierungsstroms der Adressierungs-
stromquelle (Iq2) des hier beispielhaft ver-
drehten zweiten Autoadressierungsbusknotens
(SL2) und

c. dem Vertauschen der Polarität der Eingän-
ge oder dem alternativen Vertauschen des Aus-
gangs des ersten Differenzverstärkers (D1).

Figur 10

[0079] Fig. 10 zeigt den zweiten Autoadressierungs-
busknoten (SL2), der Fig. 8 und Fig. 9 in detaillier-
ter Form nun als x-ten Autoadressierungsbusknoten.
Hierbei steht x für eine Position in der LIN-Bus-Kette
der Busknoten in Form einer positiven, ganzen, na-
türlichen Zahl. Es handelt sich um einen x-ten Au-
toadressierungsbusknoten (SLx) der in der Lage ist,

• zum Ersten eine Vertauschung seines LIN-
Eingangs mit seinem LIN-Ausgang zu erkennen
und

• zum Zweiten in diesem Fall als beispielhafte
Gegenmaßnahme den Einspeisepunkt für den
Adressierungsstrom seiner geregelten Adres-
sierungsstromquelle (Iqx) so vor oder hinter sei-
nem Bus-Shunt Widerstand (R2) zu positionie-
ren, dass die Autoadressierung je nach Beschal-
tung möglich ist.

[0080] Hierzu weist der in Fig. 10 beispielhaft darge-
stellte x-te Autoadressierungsbusknoten (SLx) eine
Detektionsvorrichtung (DET) auf, die in der Lage ist,
eine Vertauschung des LIN-Eingangs des x-ten Au-
toadressierungsbusknotens (SLx) mit dem LIN-Aus-
gang des x-ten Autoadressierungsbusknotens (SLx)
festzustellen. Hierzu überprüft die beispielhafte De-
tektionsvorrichtung (DET) interne Signale des x-ten
Autoadressierungsbusknoten (SLx) auf Plausibilität.
Lassen die internen Signale des x-ten Autoadres-
sierungsbusknotens (SLx) auf eine Vertauschung
des LIN-Eingangs des x-ten Autoadressierungsbus-
knotens (SLx) mit dem LIN-Ausgang des x-ten Au-
toadressierungsbusknotens (SLx) sicher schließen,
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so kann die Detektionsvorrichtung verschiedene bei-
spielhafte Maßnahmen potenziell ergreifen.

a. Signalisierung des Fehlers an einen Nutzer;

b. Signalisierung des Fehlers an einen Bus-Mas-
ter (ECU) mittels Antwort auf eine Diagnosean-
frage (Broadcast-Message);

c. Verwendung einer Fehleradresse als Buskno-
tenadresse;

d. Umkonfiguration der internen Topologie zur
Neutralisation des Fehlers;

e. Umparametrierung interner Teilvorrichtungen
wie z.B. Stromquellen zur Neutralisation des
Fehlers;

Weitere Maßnahmen sind denkbar.

[0081] In dem Beispiel der Fig. 10 ist eine Umkon-
figuration der internen Topologie zur Neutralisation
des Fehlers vorgesehen. In der Fig. 10 ändert bei-
spielhaft die Detektionsvorrichtung (DET) den Ein-
speisepunkt für den Adressierungsstrom der gere-
gelten Adressierungsstromquelle (Iqx) des x-ten Au-
toadressierungsbusknotens (SLx) beispielsweise mit
Hilfe eines analogen Multiplexers (MUX) und ver-
tauscht die Polarität der Eingänge oder des Aus-
gangs des ersten Differenzverstärkers (D1) mittels
des Polaritätssignals (pol).

[0082] Alternativ zu dem Beispiel der Fig. 10 ist
eine Umparametrierung interner Teilvorrichtungen
wie z.B. Stromquellen zur Neutralisation des Feh-
lers möglich wenn statt einer Adressierungsstrom-
quelle (Iqx) des x-ten Autoadressierungsbusknotens
(SLx) und einem Multiplexer (MUX) eine erste Adres-
sierungsstromquelle (Iqx1) des x-ten Autoadres-
sierungsbusknotens (SLx) und beispielsweise eine
zweite Adressierungsstromquelle (Iqx2) des x-ten
Autoadressierungsbusknotens (SLx) verwendet wer-
den, von denen die erste Adressierungsstromquelle
(Iqx1) des x-ten Autoadressierungsbusknotens (SLx)
ihren Adressierungsstrom vor dem Bus-Shunt-Wider-
stand (R2) einspeist und die zweite Adressierungs-
stromquelle (Iqx2) des x-ten Autoadressierungsbus-
knotens (SLx) ihren Adressierungsstrom hinter dem
Bus-Shunt-Widerstand (R2) einspeist. In dem Fall
würde die Detektionsvorrichtung (DET) den Adres-
sierungsstrom einer der beiden Stromquellen (Iqx1,
Iqx2) zu null setzen, so dass der äquivalente Effekt
wie bei der Kombination einer Adressierungsstrom-
quelle (Iqx) des x-ten Autoadressierungsbusknotens
(SLx) mit der Umschaltung durch einem Multiplexer
(MUX) erzielt wird.

[0083] Beispielsweise kann die Detektionsvorrich-
tung (DET) erkennen, dass der Regelwert (rwx)
des x-ten Autoadressierungsbusknotens (SLx) den
Adressierungsstrom der Adressierungsstromquelle
(iqx) maximiert. Dies kann beispielsweise bei geeig-

neter Konstruktion durch Vergleich des Regelwerts
(rwx) mit einem zweiten Schwellwert (Ref2) gesche-
hen. Ist die Ableitung des Adressierungsstromes der
Autoadressierungsstromquelle (iqx) nach dem Re-
gelwert (rwx) positiv, so bedeutet dies, dass der
Regelwert (rwx) oberhalb des zweiten Schwellwerts
(Ref2) liegt. Des Weiteren kann die Detektionsvor-
richtung (DET) gleichzeitig den Ausgang (ds1) des
ersten Differenzverstärkers (D1) mit einem dritten
Referenzwert vergleichen. Liegt der Ausgang (ds1)
des ersten Differenzverstärkers (D1) unterhalb eines
dritten Referenzwerts (Ref3), so kann die Detekti-
onsvorrichtung auf einen negativen Spannungsabfall
(VR2) über den Bus-Shunt-Widerstand (R2) schließen
oder auf einen Spannungsabfall (VR2) über den Bus-
Shunt-Widerstand (R2) nahe Null schließen. Dieser
Zustand ist illegal, da die Autoadressierungsstrom-
quelle ja einen positiven Adressierungsstrom liefert,
der bei korrekter Montage durch den Bus-Shunt-Wi-
derstand (R2) fließen müsste, was aber offensichtlich
nicht geschieht.

[0084] Einen solchen erkannten Fehler kann die De-
tektionsvorrichtung (DET) beispielsweise über ein
Fehlersignal (er) an einen Busknoten internen Rech-
ner oder eine geeignete Steuerung signalisieren.

Figur 11

[0085] entspricht der Fig. 5 und zeigt schema-
tisch vereinfacht ein Bussystem der Kategorie A mit
zwei Standard-Busknoten (CS1, CS2), die keine Au-
toadressierungsfähigkeit besitzen und Autoadressie-
rungsbusknoten (SL1, SL2, SL3) mit je einem Bus-
Shunt-Überbrückungsschalter (S4) und einem Emp-
fänger (Rec). Der Empfänger (Rec) wurde in den
anderen Fig. 1, Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8 und
Fig. 9 nur der besseren Übersicht wegen nicht ein-
gezeichnet. Typischerweise verfügt jeder Autoadres-
sierungsbusknoten (SL1, SL2, SL3) über eine Steue-
rung, die mit dem Ausgang des Empfängers (Rec)
verbunden ist und die typischerweise Befehle über
den Datenbus empfangen kann. Durch solche Befeh-
le kann diese Steuerung, die nicht eingezeichnet ist,
vorzugsweise den Bus-Shunt-Überbrückungsschal-
ter (S4) schließen oder öffnen. Es ist aber nicht zwin-
gend notwendig, solche Bus-Master-Befehle für die
besagte Steuerung vorzusehen, wird aber empfoh-
len, um dem Bus-Master (ECU) eine volle Kontrol-
le über den Zustand der Bus-Shunt-Überbrückungs-
schalter (S4) der Autoadressierungsbusknoten (SL1,
SL2, SI3) zu geben. Bevorzugt können die Bus-Mas-
ter-Befehle zur Kontrolle der Bus-Shunt-Überbrü-
ckungsschalter (S4) durch den Bus-Master (ECU) per
Befehl an alle Autoadressierungsbusknoten (SL1,
SL2, SL3) oder als ein Befehl an einen konkreten Au-
toadresssierungsbusknoten (SL1, SL2, SL3) abge-
setzt werden. In letzterm Falle ist es notwendig, dass
der betroffene Autoadressierungsbusknoten eine gül-
tige Busknotenadresse besitzt. Dies kann eine zuvor
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zugewiesene Busknotenadresse sein oder eine vor-
bestimmte Default-Busknotenadresse, die dann typi-
scherweise allen noch solchen Autoadressierungs-
busknoten (SL1, SL2, SL3), gemeinsam ist, denen
noch keine Busknotenadresse zugewiesen wurde.
Somit ist es auch denkbar, dass der Bus-Master
(ECU) einen Befehl zur Steuerung der Bus-Shunt-
Überbrückungsschalter (S4) nur an diejenigen Au-
toadressierungsbusknoten (SL1, SL2, SL3), die noch
über keine zugewiesene Busknotenadresse verfü-
gen, absetzt. Für das Datenbusssystem kann die Zeit
nach dem Einschlaten in zwei grundlegende Zeitab-
schnitte aufgeteilt werden:

• Einen Vergabezeitraum, in dem die Autoadres-
sierungsbusknoten (SL1, SL2, SL3) durch eines
der zuvor genannten oder das zuvor beschrie-
bene Autoadressierungsverfaren einen Buskno-
tenadresse zugewiesen bekommen, und

• einen Betriebszeitraum, in dem der Daten-
bus normal betrieben wird, alle Busknoten
einschließlich der Autoadressierungsbusknoten
(SL1, SL2, SL3) eine bevorzugt gültige und be-
vorzugt individuelle Busknotenadresse besitzen
und in dem sich die Autoadressierungsbuskno-
ten (SL1, SL2, SL3) wie Standard-Busknoten
(CS1, CS2) verhalten.

[0086] Bevorzugt sind die jeweiligen Bus-Shunt-
Überbrückungsschalter (S4) der Autoadressierungs-
busknoten (SL1, SL2, SL3) im Betriebszeitraum ge-
schlossen. Hierdurch wird die Ähnlichkeit im elek-
trischen Verhalten der Autoadressierungsbusknoten
(SL1, SL2, SL3) im Vergleich zu den Standard-
Busknoten (CS1, CS2) wesentlich verbessert, was
das EMV-Verhalten verbessert. Aus dem Stand der
Technik ist nämlich bekannt, dass ggf. bei Verwen-
dung innerhalb eines KfZ ein ferrit am Buseingang
und am Busausgang eines Busknotens platziert wer-
den muss. Durch die Reduktion des Buswiderstands
durch virtuellen Wegfall des Bus-Shunt-Widerstands
(R2) infolge seiner Überbrückung durch den Bus-Sh-
unt-Überbrückungsschalter (S4) im Betriebszeitraum
wird eine wesentliche Verbesserung der Buseigen-
schaften erzielt und die Anzahl maximal möglicher
Busknoten erhöht.

[0087] Zu Beginn des Vergabezeitraums sind bevor-
zugt alle Bus-Shunt-Überbrückungsschalter (S4) ge-
öffnet. Der Vergabezeitraum startet bevorzugt mit der
Signalsierung des Beginns der Adressvergabe durch
den Bus-Master an alle Busknoten. Insofern hängt
die konkrete Art dieses Startsignals von dem verwen-
deten knkreten Autoadressierungsverfahren auf Ba-
sis eines Bus-Shunt-Widerstands (R2) ab. Spätes-
tens das Startsignal des Bus-Masters (ECU) öffnet
also alle Bus-Shunt-Überbrückungsschalter (S4) al-
ler Autoadressierungsbusknoten, die über einen sol-
chen Bus-Shunt-Überbrückungsschalter (S4) verfü-
gen. Wird einem Autoadressierungsbusknoten (SL1,

SL2, SL3) durch eines der bekannten Verfahren
zur Autoadressierung mittels eines bus-Shunt-Wider-
stands (R2) eine gültige Busknotenadresse zugewie-
sen, so schließst dieser betreffende Autoadressie-
rungsbusknoten seinen Bus-Shunt-Überbrückungs-
schalter (S4) und überbrückt somit für den Rest
des Vergabezeitraums und dien sich anschließen-
den Betriebszeitraum den zugehörigen Bus-Shunt-
Widerstand (R2). Diese Überbrückung sollte bevor-
zugt durch ein Rücksetzen zum Einschaltzeitpunkt
oder per Software-Befehl des Bus-Masters (ECU)
aufgehoben werden können.

Bezugszeichenliste

D1 erster Differenzverstärker;

d1 erste Verpolschutzdiode

D2 zweiter Differenzverstärker;

d2 zweite Verpolschutzdiode

D3 dritter Differenzverstärker;

DET Detektionsvorrichtung;

ds1 Ausgang des ersten Differenzverstärkers
(D1);

ds2 Ausgang des zweiten Differenzverstär-
kers (D2);

ds3 Ausgang des dritten Differenzverstärkers
(D3);

ECU Busmaster;

er Fehlersignal an den Busknoten internen
optionalen Prozessor;

F nichtlineares Filter eines
Autoadressierungsbusknotens(SL1, SL2,
SL3);

Iq1 geregelte Adressierungs-
stromquelle des ersten
Autoadressierungsbusknotens(SL1),
die den Adressierungsstrom des ersten
Autoadressierungsbusknotens(SL1) lie-
fert;

i1 Busknotenausgangsstrom des ersten
Autoadressierungsbusknotens (SL1);

Iq2 geregelte Adressierungs-
stromquelle des zweiten
Autoadressierungsbusknotens(SL2), die
den Adressierungsstrom des zweiten
Autoadressierungsbusknotens(SL2) lie-
fert;

i2 Busknotenausgangsstrom des zweiten
Autoadressierungsbusknotens (SL2);

i2R Bus-Shunt-Strom durch den Bus-Shunt
Widerstand (R2) des zweiten Autoadres-
sierungsbusknotens (SL2);
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Iq3 geregelte Adressierungs-
stromquelle des dritten
Autoadressierungsbusknotens(SL3),
die den Adressierungsstrom des dritten
Autoadressierungsbusknotens(SL3) lie-
fert;

i3 Busknotenausgangsstrom des dritten
Autoadressierungsbusknotens (SL3);

Iqx geregelte Adressierungs-
stromquelle des x-ten
Autoadressierungsbusknotens(SLx),
die den Adressierungsstrom des x-ten
Autoadressierungsbusknotens(SLx) lie-
fert;

ix Busknotenausgangsstrom des x-ten Au-
toadressierungsbusknotens (SLx);

ixR Bus-Shunt-Strom durch den Bus-Shunt
Widerstand (R2) des x-ten Autoadressie-
rungsbusknotens (SLx);

Iref vorgegeben Stromsumme für die Bus-
knotenausgangsströme;

pol Signal mit dem die Detektionsvorrichtung
(DET) die Polarität der beiden Eingän-
ge des ersten Differenzverstärkers (D1)
oder die Polarität des Ausgangs des ers-
ten Differenzverstärkers (D1) umschaltet,
wenn die Plausibilitätsprüfung nicht plau-
sible interne Signale (ds1, ds3) ergibt.

R1 Hilfs-Shunt Widerstand eines Autoadres-
sierungsbusknotens (SL1, SL2, SL3)

R2 Bus-Shunt Widerstand eines Autoadres-
sierungsbusknotens (SL1, SL2, SL3)

R3 Slave Pull-Up-Widerstand

Rec Empfänger

Ref Referenzwert

rw1 Regelwert des ersten Autoadressie-
rungsbusknotens (SL1)

rw2 Regelwert des zweiten Autoadressie-
rungsbusknotens (SL2)

rw3 Regelwert des dritten Autoadressie-
rungsbusknotens (SL3)

rwx Regelwert des x-ten Autoadressierungs-
busknotens (SLX)

S1 erster Schalter eines Autoadressierungs-
busknotens (SL1, SL2, SL3)

S2 zweiter Schalter eines Autoadressie-
rungsbusknotens (SL1, SL2, SL3)

S3 dritter Schalter eines Autoadressierungs-
busknotens (SL1, SL2, SL3)

S4 Bus-Shunt-Überbrückungsschalter ei-
nes Autoadressierungsbusknotens (SL1,
SL2, SL3)

SB Schalter

SL1 erster Autoadressierungsbusknoten

SL2 zweiter Autoadressierungsbusknoten

SL3 dritter Autoadressierungsbusknoten

SLx x-ter Autoadressierungsbusknoten

VR2 Spannungsabfall über den Bus-Shunt-
Widerstand (R2) des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens (SL1, SL2,
SL3);
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Patentansprüche

1.  Verfahren zur Vergabe von Busadressen inner-
halb eines seriellen Datenbusses aus einer Kette von
Busknoten (SL1, SL2, SL3) und einem Busmaster
(ECU)
- wobei die Busknoten (SL1, SL2, SL3) Autoadressie-
rungsbusknoten oder Standard-Busknoten sein kön-
nen und
- wobei der Datenbus einen Busmaster (ECU) auf-
weist und
- wobei jeder Busknoten (SL2, SL3) einen vorausge-
henden Busknoten (SL1, SL2) aufweist, wenn er nicht
der erste Busknoten (SL1) ist und
- wobei jeder Busknoten (SL2, SL3) mit seinem vor-
ausgehenden Busknoten (SL1, SL2) durch den Da-
tenbus verbunden ist, wenn er nicht der erste Bus-
knoten (SL1) ist und
- wobei der erste Busknoten (SL1) mit dem Busmas-
ter (ECU) durch den Datenbus verbunden ist und
- wobei jeder Busknoten (SL2, SL3) einen Buskno-
tenausgangsstrom (i2, i3) an seinen vorausgehen-
den Busknoten (SL1, SI2) über einen Busknoten-
Ausgang sendet, wenn er nicht der erste Busknoten
(SL1) ist, und
- wobei der erste Busknoten (SL1,) einen Busknoten-
ausgangsstrom (i1) an den Busmaster (ECU) über ei-
nen Busknoten-Ausgang sendet und
- wobei jeder Busknoten (SL1, SL2) einen Buskno-
teneingangsstrom (i2, i3) von seinen nachfolgenden
Busknoten (SL2, SI3) über einen Busknoten Eingang
empfängt, wenn er nicht der letzte Busknoten (SL3)
ist mit folgenden Schritten
- Einfügen eines zugeordneten Bus-Shunt-Wider-
stands (R2) je Autoadressierungsbusknoten (SL1,
SL2, SL3), der Teil des jeweiligen Autoadressie-
rungsbusknotens (SL1, SL2, SL3) ist, in den seriel-
len Datenbus, insbesondere durch öffnen eines Bus-
Shunt-Überbrückungsschalters (S4) innerhalb des je-
weiligen Autoadressierungsbusknotens (SL1, SL2,
SL3), der dem zugeordneten Bus-Shunt-Widerstand
(R2) zugeordnet ist;
- Ermittlung und Vergabe einer Busadresse für
zumindest einen der Autoadressierungsbusknoten
(SL1, SL2, SL3), dem neuadressierten Autoadressie-
rungsbusknoten (SL1, SL2, SL3), unter Zuhilfenah-
me der nicht durch ihren zugeordneten Bus-Shunt-
Überbrückungsschalter (S4) überbrückten, zugeord-
neten Bus-Shunt-Widerstände (R2);
- Überbrücken des zugeordneten Bus-Shunt-Wi-
derstands (R2) des neuadressierten Autoadressie-
rungsbusknoten (SL1, SL2, SL3) durch Schließen
des dem zugeordneten Bus-Shunt-Widerstands (R2)
des neuadressierten Autoadressierungsbusknotens
(SL1, SL2, SL3) zugeordneten Bus-Shunt-Überbrü-
ckungsschalters (S4), wobei sich der neuadressier-
ten Autoadressierungsbusknoten (SL1, SL2, SL3)
wie nach der Vergabe der Busadresse an den
neuadressierten Autoadressierungsbusknoten (SL1,
SL2, SL3) und dem Schließen seines zugeordneten

Bus-Shunt-Überbrückungsschalter (S4) wie ein Stan-
dard-Busknoten bist zu einem Ereignis verhält, dass
dieses Verhalten des neuadressierten Autoadressie-
rungsbusknoten (SL1, SL2, SL3) aufhebt;
- Ggf. Wiederholung der Ermittlung und Vergabe ei-
ner Busadresse für zumindest einen weiteren der
Autoadressierungsbusknoten (SL1, SL2, SL3) und
ggf. Überbrücken des zugeordneten Bus-Shunt-Wi-
derstands (R2) des weiteren neuadressierten Au-
toadressierungsbusknoten (SL1, SL2, SL3) mittels
des zugeordneten Bus-Shunt-Überbrückungsschal-
ter (S4) bis ggf. alle Autoadressierungsbusknoten
(SL1, SL2, SL3) eine Busadresse erhalten haben;

2.  Busknoten, der zur Durchführung eines Verfah-
rens zur Vergabe von Busadressen an Busknoten ei-
nes seriellen Datenbussystems in der Lage ist,
- wobei das Verfahren zur Vergabe von Busadressen
an Busknoten eines seriellen Datenbussystems mit
Hilfe von Bus-Shunt-Widerständen (R2) in den ein-
zelnen Busknoten (SL1, SL2, SL3) in einem Verga-
bezeitraum durchgeführt wird und
- wobei sich nach der Durchführung des Verfahrens
zur Vergabe von Busadressen an die Busknoten des
seriellen Datenbussystems in dem Vergabezeitraum
ein Betriebszeitraum anschließt und
- wobei der Busknoten einen solchen Bus-Shunt-Wi-
derstand (R2) aufweist dadurch gekennzeichnet,
- dass er einen Bus-Shunt-Überbrückungsschalter
(S4) aufweist,
- der vor Vergabe einer Busadresse an den Buskno-
ten im Vergabezeitraum geöffnet ist und
- der nach Vergabe einer Busadresse an den Bus-
knoten im Vergabezeitraum geschlossen ist und
- der in dem Betriebszeitraum geschlossen ist.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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