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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen digitalen Tachogra-
phenfiir ein Kraftfahrzeug, ein Kraftfahrzeug und ein Ver-
fahren zum Betreiben des Tachographen.

[0002] Ein Tachograph oder Fahrtschreiber kann als
ein Tachometer mit angeschlossenem Messschreiber
ausgestaltet sein, der Lenk- und Ruhezeiten, Lenkzeit-
unterbrechungen, zusatzlich gefahrene Kilometer
und/oder die gefahrene Geschwindigkeitaufzeichnet. Di-
gitale Tachographen sind dazu eingerichtet, Ausgabe-
daten nach einem allgemeinen, als auch nach herstel-
lerspezifischen Standards in einen Datenbus auszuge-
ben. Dabei werden Betriebsdaten des digitalen Tacho-
graphen derart formatiert und bereitgestellt, dass die
Ausgabedaten dem gewtlinschten Standard entspre-
chen. Die Ausgabedaten kdénnen beispielsweise als
Nachrichten oder Botschaften ausgegeben werden, wo-
beiein Inhaltder Botschaften durch einen Nachrichtentyp
der jeweiligen Botschaft oder Nachricht vorgegeben ist.
[0003] Um eine Betriebssicherheit des digitalen Ta-
chographen nachzuweisen, ist es erforderlich, nach ei-
ner Anderung der Software des Tachographen die neue
Software durch eine zustandige Behorde zertifizieren zu
lassen. Dadurch entstehen mitjeder Softwareanpassung
Kosten und ein erhdhter Zeitaufwand. Aufgrund dieser
Nachteile ist es nur eingeschrankt moglich, die Ausga-
bedaten auf einen Anderungswiinsch hin anzupassen
bzw. die Wartezeit bis Zulassung der Anderung wére zu
lang.

[0004] In dem Dokument DE 10 2011 018 554 A1 ist
ein Tachograph beschrieben, der tber einen CAN-Bus
Nachrichten aussenden kann, die mittels Konfigurations-
daten festgelegt oder konfiguriert werden kénnen, um
hierdurch den Inhalt der Nachrichten frei festlegen zu
kénnen, ohne dass hierzu eine Umprogrammierung des
Tachographen notwendig ist.

[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen digi-
talen Tachographen bereitzustellen, der eine einfache
Anpassung der von ihm ausgesendeten Nachrichten
oder Botschaften ermdglicht, ohne dass eine neue Zer-
tifizierung notwendig ware.

[0006] Die Erfindung betrifft einen digitalen Tachogra-
phen fir ein Kraftfahrzeug. Zu der Erfindung gehéren
auch ein Kraftfahrzeug sowie ein Verfahren zum Betrei-
ben des Tachographen.

[0007] Durch die Erfindung ist ein Tachograph fir ein
Kraftfahrzeug bereitgestellt. Der Tachograph weist eine
Steuerschaltung auf, die dazu eingerichtet ist, wahrend
einer Fahrt des Kraftfahrzeugs fir eine Vielzahl von
Messgrofien jeweils wiederholt einen aktuellen Wert zu
erfassen. Beispiele fiir solche Messgrofien sind: eine ak-
tuelle Fahrgeschwindigkeit, eine Fahrzeit seit Beginn der
Fahrt, eine bisherwahrend der Fahrt verbrachte Pausen-
zeit. Die Steuerschaltung des Tachographenistdes Wei-
teren dazu eingerichtet, tber einen Kommunikationsan-
schluss Nachrichten zumindest eines Nachrichtentyps
auszusenden. Uber den Kommunikationsanschluss
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kann der Tachograph beispielsweise an einen Datenbus,
wie beispielsweise einen CAN-Bus (CAN - Controller
Area Network), angeschlossen sein. Durch den Nach-
richtentyp ist jeweils festgelegt, zu welchem Sendezeit-
punkt das Aussenden eine Nachricht dieses Nachrich-
tentyps erfolgen soll und welche Auswahl der Messgro-
Ren in der Nachricht enthalten sein soll, wobei zu jeder
ausgewahlten Messgrofle der jeweils aktuelle Wert in
der Nachricht signalisiert werden soll. SchlieRlich ist
durch den Nachrichtentyp auch ein Format vorgegeben,
in welchem der jeweilige aktuelle Wert jeder ausgewahl-
ten MessgréRe in der Nachricht angegeben sein soll. Der
Nachrichtentyp legt also fest, wann die jeweilige Nach-
richt gesendet wird, beispielsweise in welchem Zeitslot
eines Datenbusses, sowie die Auswahl der zu signalisie-
renden MessgrofRRen, beispielsweise also eine Auswahl
aus Fahrgeschwindigkeit und Fahrzeit. Zu dieser Mess-
gréRe wird der jeweils aktuelle Wert in die aktuell zu sen-
dende Nachrichtgeschrieben oder gespeichert. Das For-
mat hierzu ist ebenfalls durch den Nachrichtentyp vor-
gegeben, ob also ein Wert beispielsweise als Integer-
Zahl oder als Textwert mit ausgeschriebenen Ziffern ge-
sendet werden soll. Die Steuerschaltung kennt aber die-
se Nachrichtentypen nicht nur, sondern die Steuerschal-
tung ist auch entsprechend dazu eingerichtet, die jewei-
lige Nachricht des Nachrichtentyps punktlich, das heif3t
fur den zumindest einen Sendezeitpunkt zu erzeugen,
damit er zum jeweiligen Sendezeitpunkt ausgesendet
werden kann. Jede erzeugte Nachricht enthalt dann ent-
sprechend der Vorgabe durch den Nachrichtentyp zu der
jeweiligen Auswahl der MessgréRen (also beispielswei-
se Fahrgeschwindigkeit und Fahrzeit, wenn dies der
Nachrichtentyp vorgibt) den jeweils aktuellen Wert in
dem jeweiligen Format.

[0008] In der Steuerschaltung kénnte dieses Sende-
verhalten, das fiir zumindest einen Nachrichtentyp zum
jeweiligen bendtigten Sendezeitpunkt die passende
Nachricht erzeugt und aussendet, fest einprogrammiert
sein (beispielsweise in einer Betriebssoftware), und zwar
je nach Bestellung durch den Auftraggeber, der die Ta-
chographen verwenden mdchte. Soll dann aber das Sen-
deverhalten geandert werden, weil beispielsweise ein
neuer Nachrichtentyp benétigt wird, so erfordert dies eine
Neuprogrammierung der Steuerschaltung, was die ein-
gangs beschriebene erneute Zertifizierung des neu pro-
grammierten Tachographen notwendig macht, also eine
zeitraubende und kostspielige Prozedur nach sich zieht.
[0009] Beidem erfindungsgemaflen Tachographenist
dies nicht notwendig. Erfindungsgemaf istnamlich in der
Steuerschaltung der Nachrichtentyp zur Laufzeit des Ta-
chographen konfigurierbar, d. h. es kann ein neuer Nach-
richtentyp nachtraglich definiert werden. Hierzu ist die
Steuerschaltung dazu eingerichtet, Giber eine Konfigura-
tionsschnittstelle Konfigurationsdaten fir zumindest ei-
nen benutzerdefinierten Nachrichtentyp zu empfangen
und entsprechend auch ein passendes Sendeverhalten
zu zeigen. Die Nachrichten des benutzerdefinierten
Nachrichtentyps werden zudem durch den Nachrichten-
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typ vorgegebenen zumindest einen Sendezeitpunkt zu-
sammengestellt und ausgesendet. Beim Zusammenstel-
len wird auch der jeweils aktuelle Wert jeder gemafl dem
Nachrichtentyp auszuwahlenden MessgrofRe ermittelt
und in das vorgegebene Format konvertiert. In der Steu-
erschaltung ist also eine Schaltung und/oder Program-
mierung vorgesehen, durch die das Zusammenstellen
und Aussenden von Nachrichten eines bestimmten
Nachrichtentyps durch Konfigurationsdaten gesteuert
werden kann, die Uber eine Konfigurationsschnittstelle
nachtraglich (also nach der Herstellung oder nach dem
Einbau des Tachographen) in die Steuerschaltung ein-
gespeist oder Ubertragen werden kdnnen. Es gibt also
keinen festen Programmcode zum Erzeugen von Nach-
richten eines spezifischen Nachrichtentyps oder es kann
zumindest zusatzlich ein nachtraglich vorgesehener, be-
nutzerdefinierter Nachrichtentyp mittels Konfigurations-
daten erganzt werden.

[0010] Durchdie Erfindung ergibt sich der Vorteil, dass
in der Steuerschaltung ein neuer Nachrichtentyp als be-
nutzerdefinierter Nachrichtentyp ergénzt oder nachtrag-
lich Gber eine Konfigurationsschnittstelle mittels Konfi-
gurationsdaten vorgegeben werden kann, ohne dass
dies eine Veranderung der Programmierung oder der Be-
triebsweise der Steuerschaltung erfordert, sodass auch
keine Zertifizierung des Tachographen aufgrund der Ein-
fuhrung eines benutzerdefinierten Nachrichtentyps not-
wendig ist. Somit kann mittels eines einmalig zertifizier-
ten Tachographen die Erzeugung von Nachrichten un-
terschiedlichen Nachrichtentyps nachtraglich mittels
Konfigurationsdaten erreicht oder geandert oder erganzt
werden.

[0011] Die besagte Steuerschaltung kann beispiels-
weise auf der Grundlage zumindest eines Mikroprozes-
sors und/oder zumindest eines Mikrocontrollers realisiert
sein, wobei in der Steuerschaltung auch ein Datenspei-
cher vorgesehen sein kann, in welchem Software oder
Programminstruktionen bereitgestellt sein kdnnen, die
bei Ausfiihren durch die Steuerschaltung diese dazu ver-
anlassen, das erfindungsgemafRe Verfahren durchzu-
fUhren.

[0012] GemaR der Erfindung ist die Steuerschaltung
dazu eingerichtet, in einem Datenspeicher ein nachrich-
tenunabhangiges Wertereservoir der aktuellen Werte
bereitzuhalten und zum Erzeugen einer benutzerdefi-
nierten Nachricht aus diesem Wertereservoir mittels ei-
nes Abfragemoduls in Abhangigkeit von den Konfigura-
tionsdaten, welche den Nachrichtentyp der aktuellen be-
nutzerdefinierten Nachricht beschreiben, entsprechend
den zumindest einen Wert, der flr die Nachricht benétigt
wird, aus dem Wertereservoir abzufragen. Eine andere
Bezeichnung fir ein solches Wertereservoir ist auch Va-
lue-Repository. Ein solches Wertereservoir kann unab-
hangig von den tatsachlich aktuell bendétigten Nachrich-
ten durch eine sogenannte Funktion, die als Value-Fac-
tory bezeichnet wird, gefiillt oder aktuell gehalten wer-
den. Diese Ausfiihrungsform weist den Vorteil auf, dass
die Steuerschaltung firr jeden méglichen Nachrichtentyp
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gerustet oder vorbereitet ist, sodass beim Bereitstellen
von Konfigurationsdaten sichergestellt ist, dass die be-
noétigten aktuellen Werte bereits vorhanden oder bereit-
gehalten sind. Beispielsweise kann durch eine Value-
Factory flr jeden potentiell in einer Nachricht bereitstell-
baren Wert, also fiir jede MessgroRe, fir die in dem Ta-
chographen eine Messeinrichtung oder Messschaltung
vorgesehen ist, jeweils ein aktueller Wert abgefragt oder
in den Datenspeicher abgelegt oder dort aktuell gehalten
werden.

[0013] GemaR der Erfindung ist die Steuerschaltung
des Tachographen dazu eingerichtet, fir das besagte
Konvertieren des jeweiligen aktuellen Werts einer Mess-
gréRe in das fir die jeweilige Nachricht benétigte Format
ein Konvertierungsmodul zu betreiben, das dazu einge-
richtet ist, in Abhangigkeit von den Konfigurationsdaten
fur diesen benutzerdefinierten Nachrichtentyp zumin-
dest einen vorbestimmten Formatierungsschritt auszu-
fuhren. Mit anderen Worten sind in der Steuerschaltung
die moglichen Formatierungsschritte oder ein moglicher
Formatierungsschritt bereits vorgefertigt oder program-
miert und mittels der Konfigurationsdaten wird ausge-
wahlt welcher Formatierungsschritt auszufiihren ist.
Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass zum einen durch
einen Formatierungsschritt kein unerwiinschter Manipu-
lationsversuch erreicht werden kann, da nur gepriifte
Formatierungsschritte in der Steuerschaltung vorhanden
sind. Zum anderen kénnen die Konfigurationsdaten sehr
kompakt gestaltet sein, da lediglich eine Referenz auf
jeden auszufiihrenden Formatierungsschritt enthalten
sein muss, aber keine Definition des Formatierungs-
schritts selber.

[0014] Die Erfindung umfasst auch Ausfiihrungsfor-
men, durch die sich zusatzliche Vorteile ergeben.
[0015] In einer Ausfiihrungsform sind die in dem Wer-
tereservoir bereitgehaltenen Werte durch eine Allokati-
onstabelle identifiziert und die Konfigurationsdaten ge-
ben jeden bendtigten Wert, das heifl3t die MessgroRRe zu
der der jeweils aktuelle Wert gefordert oder bendétigt ist,
als Tabellenindex an. Hierdurch ergibt sich der Vorteil,
dass ein Nachrichtentyp durch Angabe einer Folge von
Tabellenindizes definiert werden kann. Somit kann ohne
aufwendige Interpretation der Konfigurationsdaten direkt
aus den Konfigurationsdaten die Zusammenstellung
oder Auswahl der MessgréRRen umgesetzt oder abgelei-
tet werden.

[0016] In einer Ausfihrungsform ist die Steuerschal-
tung des Tachographen dazu eingerichtet, einen Spra-
chinterpreter fiir eine vorbestimmte computerbezogene
Scriptsprache zu betreiben und mittels dieses Sprachin-
terpreters die Konfigurationsdaten zu interpretieren.
Durch die Konfigurationsdaten ist somit zumindest ein
Verarbeitungsschritt fiir zumindest einen Wertzumindest
einer MessgroRe festgelegt. Mit anderen Worten kann
Uber die Konfigurationsdaten auch eine Datenverarbei-
tung des zumindest einen Werts gesteuert oder einge-
stellt werden. Die Verwendung einer Scriptsprache weist
hierbei den Vorteil auf, dass der Umfang oder die Mani-
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pulationsméglichkeiten, die tUber die Konfigurationsda-
ten auf den Betrieb der Steuerschaltung gegeben sind,
durch die Scriptsprache limitiert werden kénnen. Hier-
durch ist auch bei Verwendung zumindest eines Verar-
beitungsschritts, der durch Konfigurationsdaten festge-
legt wird, dennoch ein sicherer und/oder manipulations-
freier Betrieb der Steuerschaltung gewahrleistet. Ein Bei-
spiel fir eine solche Scriptsprache ist TCL, Python, Ja-
vascript.

[0017] Ineiner Ausfiihrungsform bleibt durch das Kon-
figurieren des Tachographens dennoch ein Software-
code des Tachographen, also der durch der fur die Steu-
erschaltung zugrundeliegende Betriebsprogrammcode
oder die Betriebssoftware, unverandert. Mit anderen
Worten ist sichergestellt, dass der zertifizierte Code und
die gesetzliche Funktionalitédt des Tachographens durch
die Konfigurationsdaten nicht verandert werden. Die
Konfigurationsdaten legen nur Parameterwerte und/oder
Werte von Variablen und/oder den Ablauf von im Soft-
warecode vorprogrammierten Verarbeitungsschritten
fest. Die Verarbeitungsschritte selber sind aber bereits
vorher vorhanden und durch den Softwarecode vorge-
geben. Dies stellt sicher, dass keine neue Zertifizierung
notwendig ist, wenn zulassige Konfigurationsdaten tber
die Konfigurationsschnittstelle in den Tachographen ein-
gegeben werden.

[0018] In einer Ausfiilhrungsform ist die Steuerschal-
tung des Tachographen dazu eingerichtet, die jeweilige
Nachricht des jeweiligen benutzerdefinierten Nachrich-
tentyps zum Sendezeitpunkt dynamisch zu erzeugen.
Mitanderen Worten kann vorgesehen sein, dass die Kon-
figurationsdaten jeweils zum Sendezeitpunkt neu inter-
pretiert oder gelesen oder ausgewertet werden. Hier-
durch kann im laufenden Betrieb durch Verandern der
Konfigurationsdaten dynamisch das Sendeverhalten
nachgefiihrt oder verandert werden.

[0019] In einer Ausfihrungsform umfasst der zumin-
dest eine vorgefertigte Formatierungsschritt zumindest
einen der Folgenden: Es kann eine Skalierung des ak-
tuellen Werts um einen durch die Konfigurationsdaten
vorgegebenen Skalierungsfaktor durchgefiihrt werden.
Beispielsweise kann als Skalierungsfaktor vorgegeben
werden, dass der Wert in der Nachricht um den Faktor
1,3, um nur ein Beispiel zu nennen, skaliert werden soll.
Es kann als Formatierungsschritt eine Schwellenwertbe-
grenzung (sogenanntes Clipping) an durch die Konfigu-
rationsdaten vorgegebenen Grenzwerten oder einem
vorgegebenen Grenzwert durchgefiihrt werden. Es kann
eine Serialisierung gemaf einem durch die Konfigurati-
onsdaten vorgegebenen Serialisierungsprotokoll durch-
gefuhrt werden. Mittels einer Serialisierung kann ein
Speicherinhalt eines Datenspeichers als serielle Abfolge
von bits oder bytes nachgebildet oder beschrieben wer-
den, um den Speicherinhalt iber einen Datenbus zu
Ubertragen. Beispiele fiir ein Serialisierungsprotokoll
sind die folgenden: JSON, XML.

[0020] In einer Ausfiilhrungsform ist die Steuerschal-
tung des Tachographen dazu eingerichtet, die jeweils
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erzeugte, benutzerdefinierte Nachricht in einem Nach-
richtenpuffer zusammen mit Zusatzdaten betreffend eine
geplante Sendemodalitdt zwischen zu speichern. Die
Nachricht musste also nicht sofort nach ihrer Erzeugung
ausgesendet werden, sondern sie kann im Nachrichten-
puffer zwischengespeichert werden. Die Zusatzdaten fir
die Sendemodalitat kénnen angeben, zu welchem Sen-
dezeitpunkt und/oder mit welchem Sendeprotokoll die
Nachricht auszusenden ist. Das Vorsehen eines Nach-
richtenpuffers weist den Vorteil auf, dass fiir den Fall,
dass durch Konfigurationsdaten mehrere benutzerdefi-
nierte Nachrichtentypen definiert werden, es beim Ver-
senden der zugehdrigen Nachrichten zu keiner unge-
wollten Kollision kommt, da tiber den Nachrichtenpuffer
das Aussenden von Nachrichten unterschiedlicher be-
nutzerdefinierter Nachrichtentypen koordiniert werden
kann.

[0021] In einer Ausfihrungsform ist die Steuerschal-
tung des Tachographen dazu eingerichtet, aus mehreren
erzeugten und auszusendenden Nachrichten die jeweils
nachste auszusendende Nachricht mittels eines Load-
Balancer-Moduls auszuwahlen, welches dazu eingerich-
tet ist, Nachrichten unterschiedlichen Nachrichtentyps
gemal einem vorbestimmten Gleichbehandlungskriteri-
um auszusenden. Ein solches Load-Balancer-Modul
kann beispielsweise auf der Grundlage eines Programm-
codes oder einer Software realisiert sein. Das Gleichbe-
handlungskriterium kann beispielsweise ermitteln, wel-
che Verzoégerung sich fiir die Nachrichten unterschiedli-
cher Nachrichtentypen insgesamt bisher ergeben hat,
um dann eine Nachricht eines solchen Nachrichtentyps,
fur welchen sich bisher die gréf3te Verzégerung oder La-
tenz ergeben hat, auszuwahlen. Eine andere Form eines
Gleichbehandlungskriteriums ist das sogenannte
Round-Robin-Scheduling. Durch das Load-Balancer-
Modul ergibt sich der Vorteil, dass die Definition mehrerer
unterschiedlicher Nachrichtentypen, wie sie sich durch
die Konfigurationsdaten ergeben kann, nicht im Voraus
koordiniert werden muss, da das Load-Balancer-Modul
innerhalb des Tachographen fiir die Gleichbehandlung
mittels des Gleichbehandlungskriteriums sorgt.

[0022] In einer Ausfihrungsform ist die Steuerschal-
tung des Tachographen dazu eingerichtet, die Nachrich-
ten Gber unterschiedliche Kanale auszusenden. Es kann
sich hierbei um logische Kanale oder physikalische Ka-
nale handeln. Ein physikalischer Kanal kann durch ein
Kabel oder einen Datenbus realisiert sein. Ein logischer
Kanal bedeutet, dass Uber dasselbe Kabel oder densel-
ben Datenbus (also dieselbe Hardware) mehrere Kanale
gefuihrt werden, beispielsweise nach dem Prinzip von
Zeitschlitzen. Durch mehrere unterschiedliche Kanale
ergibt sich der Vorteil, dass Nachrichten unterschiedli-
chen benutzerdefinierten Nachrichtentyps sich gegen-
seitig nicht beeinflussen kénnen und/oder sichergestellt
werden kann, dass ein Steuergerat, welches Nachrich-
ten aus dem Tachographen empfangt, nicht durch unge-
eignete Nachrichten gestort wird, was erreicht werden
kann, indem unerwiinschte Nachrichten auf einem an-



7 EP 3 828 838 B1 8

deren Kanal versendet werden.

[0023] Die Erfindung umfasst auch ein Kraftfahrzeug
mit einem Datennetzwerk, an welches Gber einen Kom-
munikationsanschluss eine Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemafien Tachographen angeschlossen ist. Ein
solches Kraftfahrzeug kann beispielsweise als Lastwa-
gen ausgestaltet sein.

[0024] Durch den Betrieb des erfindungsgemafen Ta-
chographen ergibt sich ein Verfahren, das ebenfalls Be-
standteil der Erfindung ist.

[0025] Das erfindungsgemafe Verfahren dient zum
Betreiben einer Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ren Tachographen, wobei in dem Tachographen in der
beschriebenen Weise eine Steuerschaltung wahrend ei-
ner Fahrt des Kraftfahrzeugs fur eine Vielzahl von Mess-
groRen wiederholt einen jeweiligen aktuellen Wert er-
fasst und Uber einen Kommunikationsanschluss Nach-
richten zumindest eines Nachrichtentyps aussendet. Ein
Beispiel fur einen solchen Nachrichtentyp ist: "Aktuelle
Geschwindigkeit", wobei die jeweilige Nachricht dieses
Nachrichtentyps den aktuellen Wert der Fahrgeschwin-
digkeit enthalten kann. Durch den jeweiligen Nachrich-
tentyp ist zumindest ein Sendezeitpunkt zum Aussenden
einer Nachricht dieses Nachrichtentyps (beispielsweise
alle 100 ms ist eine Nachricht dieses Nachrichtentyps zu
versenden), eine Auswahl der MessgroRen, deren je-
weils aktueller Wert in der Nachricht enthalten sein soll
(beispielsweise die Fahrgeschwindigkeit), und ein For-
mat, in welchem der jeweilige aktuelle Wert in der Nach-
richtangegeben sein soll (beispielsweise als Integer oder
Text) vorgegeben. Entsprechend der vorgegebenen
Nachrichtentypen oder des vorgegebenen Nachrichten-
typs wird also durch die Steuerschaltung die jeweilige
Nachricht des jeweiligen Nachrichtentyps zu dem zumin-
dest einen Sendezeitpunkt erzeugt und zu der jeweiligen
Auswahl der MessgrofRen, die fur diesen Nachrichtentyp
bestimmt sind, deren jeweils aktueller Wert in dem jewei-
ligen durch den Nachrichtentyp vorgegebenem Format
enthalten.

[0026] Erfindungsgemal ist hierbei nun vorgesehen,
dass in der Steuerschaltung die Nachrichtentypen zur
Laufzeit des Tachographen konfigurierbar sind und hier-
zu die Steuerschaltung ber eine Konfigurationsschnitt-
stelle die besagten Konfigurationsdaten fiir zumindest
einen benutzerdefinierten Nachrichtentyp empfangt und
die Nachrichten des benutzerdefinierten Nachrichten-
typs gemafR den Konfigurationsdaten zudem durch den
Nachrichtentyp vorgegebenen zumindest einen Sende-
zeitpunkt zusammengestellt und danach ausgesendet
werden, wobei beim Zusammenstellen der jeweils aktu-
elle Wert der ausgewahlten Messgrofe ermittelt und in
das vorgegebene Format konvertiert wird. Die hierbeige-
nutzte Konfigurationsschnittstelle kann beispielsweise
ein Dateneingang des Tachographen sein, beispielswei-
se kann die Konfigurationsschnittstelle auch Bestandteil
des Kommunikationsanschlusses sein. Die Konfigurati-
onsschnittstelle kann auch als separater Dateneingang
vorgesehen sein, beispielsweise als ein Anschluss fiir
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einen Datenspeicher, beispielsweise einen USB-Stick
oder eine SD-Karte.

[0027] ErfindungsgemaR ist hierbei vorgesehen, dass
die Steuerschaltung in einem Datenspeicher ein nach-
richtenunabhangiges Wertereservoir der aktuellen Wer-
te bereithaltund zum Erzeugen einer benutzerdefinierten
Nachricht aus dem Wertereservoir in Abhangigkeit von
den Konfigurationsdaten den zumindest einen Wert, der
fur die Nachricht benétigt wird, aus dem Wertreservoir
abfragt, wobei die Steuerschaltung zum Konvertieren
des jeweiligen aktuellen Werts in das fir die jeweilige
Nachricht benétigte Formatein Konvertierungsmodul be-
treibt, das dazu eingerichtet ist, in Abhangigkeit von den
Konfigurationsdaten zumindest einen vorbestimmten
Formatierungsschritt auszufiihren.

[0028] Die Erfindung umfasst auch Weiterbildungen
des erfindungsgemafen Verfahrens, die Merkmale auf-
weisen, wie sie bereits im Zusammenhang mit den Wei-
terbildungen des erfindungsgemafRen Tachographen
beschrieben worden sind.

[0029] Aus diesem Grund sind die entsprechenden
Weiterbildungen des erfindungsgemafien Verfahrens
hier nicht noch einmal beschrieben.

[0030] Die Erfindung umfasst auch die Kombinationen
der Merkmale der beschriebenen Ausfiihrungsformen.
[0031] Im Folgenden sind Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung beschrieben. Hierzu zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfiih-
rungsform eines erfindungsgemaflen Kraft-
fahrzeugs;

Fig.2 eine schematische Darstellung einer Ausfiih-
rungsform einer Steuerschaltung eines Tacho-
graphen des Kraftfahrzeugs von Fig. 1;

Fig. 3  eine Skizze zur Veranschaulichung von mogli-
chen Konfigurationsdaten fiir die Steuerschal-
tung von Fig. 2; und

Fig.4 Kommunikationsverbindungen zwischen ei-
nem Tachographen und einem Steuergerat.

[0032] Bei dem im Folgenden erlauterten Ausfiih-
rungsbeispiel handelt es sich um eine bevorzugte Aus-
fuhrungsform der Erfindung. Bei dem Ausfiihrungsbei-
spiel stellen die beschriebenen Komponenten der Aus-
fuhrungsform jeweils einzelne, unabhangig voneinander
zu betrachtende Merkmale der Erfindung dar, welche die
Erfindung jeweils auch unabhangig voneinander weiter-
bilden und damit auch einzeln oder in einer anderen als
der gezeigten Kombination als Bestandteil der Erfindung
anzusehen sind. Des Weiteren ist die beschriebene Aus-
fuhrungsform auch durch weitere der bereits beschrie-
benen Merkmale der Erfindung erganzbar.

[0033] In den Figuren sind funktionsgleiche Elemente
jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0034] Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 10, bei dem es
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sich beispielsweise um einen Lastwagen handeln kann.
In dem Kraftfahrzeug 10 kann ein Tachograph 11 bereit-
gestellt sein, der als digitaler Tachograph ausgestaltet
ist, welcher Gber einen Kommunikationsanschluss 12 an
ein digitales Datennetzwerk 13 des Kraftfahrzeugs 10
angeschlossen sein kann. Das Datennetzwerk 13 kann
beispielsweise als Datenbus, wie beispielsweise als
CAN-Bus, ausgestaltet sein. Der Tachograph 11 kann
Uber den Kommunikationsanschluss 12 Nachrichten 14
zu vorbestimmten Sendezeitpunkten aussenden. Die
Nachrichten 14 kdnnen durch zumindest ein Steuergerat
15 des Kraftfahrzeugs 10 empfangen werden. Hierzu
kann das jeweilige Steuergerat 15 ebenfalls an das Da-
tennetzwerk 13 angeschlossen sein. Der Kommunikati-
onsanschluss 12 kann beispielsweise einen sogenann-
ten Buscontroller umfassen.

[0035] Zum Erzeugen der Nachrichten 14 kann in den
Tachographen 11 eine Steuerschaltung 16 vorgesehen
sein, die auf zumindest einen Mikrocontroller und/oder
zumindest einen Mikroprozessor beruhen kann. Die
Steuerschaltung 16 kann die Nachrichten 14 beispiels-
weise auf der Grundlage von aktuellen Werten 17 zumin-
dest einer MessgroRRe erzeugen. Die aktuellen Werte 17
kdnnen beispielsweise durch zumindest eine Messschal-
tung 18 erfasst oder erzeugt werden. Die jeweilige Mess-
schaltung 18 kann in dem Tachographen integriert sein
(nicht dargestellt) und/oder an den Tachographen 11 an-
geschlossen sein, wie dies in Fig. 1 veranschaulicht ist.
[0036] Die Nachrichten 14 kdnnen jeweils einem von
mehreren moéglichen Nachrichtentypen 14’ entsprechen.
Ein Nachrichtentyp 14’ kann festlegen, zu welchem Sen-
dezeitpunkt jeweils eine Nachricht 14 des Nachrichten-
typs 14’ mit welchen Werten 17 in welchem Format aus-
zusenden ist.

[0037] Die im Betrieb des Kraftfahrzeugs 10 zu ver-
wendenden Nachrichtentypen 14’ kdnnen bei dem Ta-
chographen 11 nachtraglich, das heil3t nach der Herstel-
lung des Tachographen 11, durch einen Benutzer fest-
gelegt werden.

[0038] Fig. 2 veranschaulicht hierzu, wie ein Benutzer
an einer Konfigurationsschnittstelle 19 Konfigurations-
daten 20 in die Steuerschaltung 16 einspeisen oder in
diese senden kann. Durch die Konfigurationsdaten 20
ergibt sich eine Konfiguration 20’ der Steuerschaltung
16. Durch die Konfiguration kann festgelegt sein, welche
Nachrichtentypen 14’ in dem aktuellen Betrieb des Ta-
chographen 11 verfiigbar oder erzeugt werden sollen.
Durch eine Nachrichtentyp 14’ kann auch festgelegt wer-
den, in welchem Kanal 21 die jeweilige Nachricht eines
bestimmten Nachrichtentyps 14’ versendet werden soll.
Fir jeden Kanal 21 wird dann in Abhangigkeit von Sen-
dezeitpunkten, die sich aus den Konfigurationsdaten 20
fur jeden Nachrichtentyp 14’ ergeben, zum Erzeugen der
jeweiligen Nachricht 14 zumindest einer der folgenden
Schritte durchgefihrt.

[0039] In einem Wertereservoir 22 kénnen durch ein
Aktualisierungsmodul oder Value-Factory-Modul 23 die
aktuellen Werte 17 eines oder mehrerer unterschiedli-
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cher MessgroRen ermittelt und in dem Wertereservoir 22
abgespeichert werden. Hierzu muss nicht bekannt sein,
welche MessgroRen tatsachlich benétigt werden. Das
Wertereservoir 22 kann unabhangig von der aktuellen
Konfiguration 20’, das heift unabhangig von den aktuell
vorgesehenen Nachrichtentypen 14’, die Werte 17 aktu-
ell halten.

[0040] Soll dann zu einem Sendezeitpunkt eine aktu-
elle Nachricht 14 fiir einen bestimmten Nachrichtentyp
14’ in einem Kanal 21 erzeugt werden, so kann diese
Nachricht 14 aus Nachrichtenelementen 24 zusammen-
gesetzt werden, von den jedes einen Wert 17 einer vor-
gegebenen MessgroRe reprasentieren oder enthalten
kann. Hierzu kann auf das Wertereservoir 22 zurlickge-
griffen werden, wobei durch die Konfigurationsdaten 20
fur den Nachrichtentyp 14’ angegeben wird, welche
MessgroRRe der Wert 17 beschreiben soll.

[0041] Mittels eines Konvertierungsmoduls 25 kann
der aktuelle Wert 17 dann zumindest einem Formatie-
rungsschritt 26 zugefiihrt werden, um ein Format des
Werts 17 in der resultierenden Nachricht 14 einzustellen.
Es kann hierbei eine Skalierung 27 und/oder ein Clipping
28 und/oder eine Serialisierung 29 vorgesehen sein, wo-
bei dies nur beispielhafte Formatierungsschritte 26 sind.
[0042] Eine fertige Nachricht kann in einen Nachrich-
tenpuffer 30 gespeichert werden, um das Versenden
mehrerer Nachrichten unterschiedlichen Nachrichten-
typs 14’ zu koordinieren. Dies kann durch ein Load-Ba-
lancer-Modul 31 erfolgen, welches alle aktuell verfiigba-
ren Nachrichten 14 aus dem Nachrichtenpuffer 30 ge-
maf einem Gleichbehandlungskriterium 32 priifen und
eine der Nachrichten 14 aus dem Nachrichtenpuffer 30
auswahlen kann. Der Nachrichtenpuffer 30 kann als ein
Datenspeicher ausgestaltet sein. Das Load-Balancer-
Modul 31 kann als Softwaremodul oder Programmcode
realisiert sein. Als Gleichbehandlungskriterium kann bei-
spielsweise der beschriebene Round-Robin-Scheduling
Algorithmus verwendet werden. Der jeweils aktuelle oder
durch den Nachrichtentyp 14 festgelegte Sendezeitpunkt
33 kann beispielsweise durch einen Zeitgeber 34 bei-
spielsweise einen Timer, signalisiert werden.

[0043] Die zum Versenden ausgewahlte Nachricht
kann dann Giber den Kommunikationsanschluss 12 in das
Datennetzwerk 13 ausgesendet werden. Mittels einer
Anfragenachricht 35 kann der Kommunikationsan-
schluss 12 fir ein Load-Balancing-Modul 31 signalisie-
ren, wenn das Datennetzwerk 13 zum Versenden einer
weiteren Nachricht verfligbar ist.

[0044] Durch die Konfigurationsdaten 20 kann festge-
legt werden, mittels welchen Protokolls die Nachricht 14
in den Datenbus auszusenden ist. Dies kann durch Zu-
satzdaten 36 fiir jede im Zwischenspeicher oder Nach-
richtenpuffer 30 gespeicherte Nachrichtangegeben sein.
[0045] Fig. 3 veranschaulicht nochmal welche Konfi-
guration 20’ sich auf Grundlage der Beschreibung durch
die Konfigurationsdaten 20 ergeben kann. Es kann ein
Nachrichten-ldentifizierer Ml festgelegt sein (Ml - Mes-
sage ldentifier), ein Transportprotokoll 37, die Kanalan-



11 EP 3 828 838 B1 12

gabe 38, Ubertragungsbedingungen 39, wie beispiels-
weise die Sendezeitpunkte, eine Auswahl 40 der Mess-
gréRen, fur welche jeweils ein Nachrichtenelement 24
vorgesehen werden soll, das die Verarbeitung eines
Werts vorsieht.

[0046] Als Nachrichten-ldentifizierer MI kann bei-
spielsweise festgelegt werden: Nachrichtenfelder 41, ei-
ne Prioritatsangabe 42, eine PGN-Angabe 43, eine Ziel-
adresse 44, eine Senderadresse 45, wobei eines oder
mehrere der besagten Elemente vorgesehen sein kann.
Im Zusammenhang mit dem Transportprotokoll 37 kann
beispielsweise festgelegt werden, ob es sich bei einer
Nachricht um eine Broadcast-Nachricht 46 oder eine
Nachricht einer Punkt-zu-Punkt-Verbindung 47 handelt.
[0047] Durch die Kanalangabe 38 kann der jeweilige
Kanal 21 identifiziert oder angegeben oder festgelegt
werden.

[0048] Fiirdie Ubertragungsbedingungen 39 kann bei-
spielsweise angegeben werden, ob die Sendezeitpunkte
einen regelmafigen Sendetakt 48 vorsehen oder das
Senden auf Anfrage 49 vorgesehen ist. Im Zusammen-
hang mit einem Sendetakt 48 kann vorgesehen sein,
dass Optionen betreffend das bedingte Aussenden 50
nur bei einer Veranderung eines durch die Steuerschal-
tung zu beobachtenden Werts 17 erfolgen soll. Es kann
eine zusatzliche Option 51 vorgesehen sein, um das Aus-
senden einer Nachricht an zumindest eine weitere Um-
gebungsbedingung zu knupfen.

[0049] Im Zusammenhang mit dem Erstellen von
Nachrichtenelementen 24 Uber die Angabe des Nach-
richteninhalts einer Nachricht 14 kdnnen weitere Optio-
nen 52 fur jedes Nachrichtenelement 24 vorgesehen
werden.

[0050] Das Ubertragen der Konfigurationsdaten 20
kann in der beschriebenen Weise Uber die Konfigurati-
onsschnittstelle 19 erfolgen.

[0051] Fig. 4 veranschaulicht noch einmal, welche
moglichen Kommunikationsverbindungen zwischen
dem Tachographen 11 und zumindest einem Steuerge-
rat 15 und/oder der Messschaltung 18 vorgesehen sein
kénnen. Eine mdgliche Messschaltung 18 kann bei-
spielsweise ein Empfanger fir ein Positionssignal eines
GNSS (Global Navigation Satellite System), beispiels-
weise des GPS (Global Positioning System) sein. Eine
weitere mogliche Messschaltung 18 kann beispielsweise
zumindest einen Sensor 18’ umfassen. Fur eine korrekte
Auswertung der Sensordaten eines Sensors 18’ kann ein
Kalibriergerat 53 ebenfalls mit dem Tachographen 11
zeitweise verbunden werden. Als mégliche Steuergerate
15 kann beispielsweise ein DRSC und/oder ein Ver-
schliisselungsmodul, wie es beispielsweise durch ein
mobiles Endgeréat realisiert sein kann, ein Drucker, ein
Instrumentencluster oder Kombiinstrument, ein Karten-
lesegerat und/oder ein Auslesegerat vorgesehen sein.
[0052] Fig. 4 veranschaulicht eine schematische Dar-
stellung des Tachographen 11 mit méglichen Datenver-
bindungen oder Kommunikationsverbindungen zu ande-
ren Geraten.
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[0053] Derdigitale Tachograph hatfestin der Software
(SW) implementierte Standardbotschaften fir alle Kun-
den und dann noch fir verschiedene Hersteller spezifi-
sche Botschaften mit Daten aus dem Tachographen.
Dieses Konzept kann in Tachographen so umgesetzt
sein. Wenn ein Kunde zu bestehenden Botschaften eine
weitere Information hinzufligen méchte oder eine kom-
plett neue Botschaft definieren mdéchte, muss jedes Mal
eine SW Anderung stattfinden, welche zugelassen wer-
den muss. Dies hat einen gro3en zeitlichen Aufwand und
hohe Kosten zur Folge, da eine komplett neue Software
und damit Abnahme stattfinden muss. Vorteil der Erfin-
dung ist es, Entwicklungszeiten und Kosten zu optimie-
ren und schneller auf Kundenwiinsche reagieren zu kon-
nen sowie ohne oder mit deutlich geringerem Aufwand
Software-Anpassungen durchfiihren zu kdnnen. Die L6-
sung des Problems sieht vor, dass der Kunde basierend
aufvorhanden Informationselementen (also eine vorhan-
dene Tabelle von Informationen des Tachographen) sich
Botschaften frei konfigurieren kann in Bezug auf den In-
halt, Identifier und die Sendebedienungen.

[0054] Um dies verwirklichen zu kénnen, kann ein Al-
gorithmus entwickelt werden, mit dem man Uber eine
Konfiguration des Tachographens die Botschaften zu-
sammenstellen kann, unter Einbeziehung einer ge-
wiinschten Reihenfolge von Informationselementen oh-
ne Softwareanderung. Falls irgendein Informationsele-
ment nicht verflgbar ist, ist der Entwicklungsaufwand
dennoch deutlich geringer, um dieses Element zur Ver-
figung zu stellen in einer neuen Tachographen-Softwa-
re. Die Eigenschaft kann auf einer internen Allokations-
tabelle basieren, die kombiniert mit dem oben beschrie-
ben Verfahren verwendet werden kann, um entspre-
chend frei konfigurierbare Botschaften zu ermdglichen.
[0055] AuBRerdem hat der Kunde die Méglichkeit, das
Ausgabeformat und das weitere Verhalten der Informa-
tionselemente zu konfigurieren. Z. B. kénnen Informati-
onselemente Aktuelle Zeit’ als Anzahl der Sekunden seit
1.1.1970 ausgegeben werden (UNIX Zeit) oder als "Se-
kunden, Minuten, Stunden".

[0056] Dies wiirde bedeuten, dass direkt in der Ferti-
gung, in der Werkstatt oder beim Kunden diese Botschaf-
ten zusammengestellt werden kénnen, basierend auf
den Bedurfnissen des jeweiligen Fahrzeuges/Kunden
ohne irgendeinen Zulassungsprozess durchlaufen zu
missen und ohne eine Softwarednderung vornehmen
zu mussen. AuRerdem kann diese neue Botschaften-In-
frastruktur die Kosten und die Entwicklung firr die kun-
denspezifischen Botschaften senken.

[0057] Insgesamt zeigt das Beispiel, wie durch die Er-
findung ein konfigurierbarer digitaler Tachograph in ei-
nem Kraftfahrzeug bereitgestellt werden kann.

Patentanspriiche

1. Tachograph (11) fir ein Kraftfahrzeug (10), wobei in
dem Tachographen (11) eine Steuerschaltung (16)
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bereitgestellt ist, die dazu eingerichtet ist, wahrend
einer Fahrt des Kraftfahrzeugs (10) fiir eine Vielzahl
von Messgrofien wiederholt einen jeweiligen aktu-
ellen Wert (17) zu erfassen und tber einen Kommu-
nikationsanschluss (12) Nachrichten (14) zumindest
eines Nachrichtentyps (14’) auszusenden, wobeider
jeweilige Nachrichtentyp (14’) zumindest einen Sen-
dezeitpunkt (33) zum Aussenden der jeweiligen
Nachricht (14) dieses Nachrichtentyps (14’)und eine
Auswahl der MessgréfRen, deren jeweils aktueller
Wert (17) in der Nachricht (14) enthalten sein soll,
und ein Format, in welchem der jeweilige aktuelle
Wert (17) in der Nachricht (14) angegeben sein soll,
vorgibt und wobei die Steuerschaltung (16) dazu ein-
gerichtet ist, die jeweilige Nachricht (14) des jewei-
ligen Nachrichtentyps (14’) fir den zumindest einen
Sendezeitpunkt (33) zu erzeugen, wobei die jeweils
erzeugte Nachricht (14) zu der jeweiligen Auswahl
der MessgroRRen deren jeweils aktuellen Wert (17)
in dem jeweiligen Format enthalt, wobei

in der Steuerschaltung (16) Nachrichtentypen
(14’) zur Laufzeit des Tachographen (11) konfi-
gurierbar sind und hierzu die Steuerschaltung
(16) dazu eingerichtet ist, Giber eine Konfigura-
tionsschnittstelle (19) Konfigurationsdaten (20)
fir zumindest einen benutzerdefinierten Nach-
richtentyp (14’) zu empfangen,

wobei die Steuerschaltung (16) dazu eingerich-
tet ist, die Nachrichten (14) des benutzerdefi-
nierten Nachrichtentyps (14’) gemaR den Kon-
figurationsdaten (20) zu dem durch den benut-
zerdefinierten Nachrichtentyp (14’) vorgegebe-
nen, zumindest einen Sendezeitpunkt (33) zu-
sammenzustellen und auszusenden und beim
Zusammenstellen den jeweils aktuellen Wert
(17) jeder durch den benutzerdefinierten Nach-
richtentyp (14’) ausgewahlten Messgrofie zu er-
mitteln und in das vorgegebene Format zu kon-
vertieren,

wobei die Steuerschaltung (16) dazu eingerich-
tet ist, in einem Datenspeicher ein nachrichte-
nunabhangiges Wertereservoir (22) der aktuel-
len Werte (17) bereitzuhalten und zum Erzeu-
gen einer benutzerdefinierten Nachricht (14)
aus dem Wertereservoir (22) in Abhangigkeit
von den Konfigurationsdaten (20) den zumin-
dest einen Wert (17), der fir die Nachricht (14)
benotigt wird, aus dem Wertreservoir (22) abzu-
fragen, und

zum Konvertieren des jeweiligen aktuellen
Werts (17) in das fiir die jeweilige Nachricht (14)
benotigte Format ein Konvertierungsmodul (25)
zu betreiben, das dazu eingerichtet ist, in Ab-
hangigkeit von den Konfigurationsdaten (20) zu-
mindest einen vorbestimmten Formatierungs-
schritt (26) auszufiihren.
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2,

Tachograph (11) nach Anspruch 1, wobei die in dem
Wertereservoir (22) bereitgehaltenen Werte (17)
durch eine Allokationstabelle identifiziert sind und
die Konfigurationsdaten (20) jeden bendtigten Wert
(17) als Tabellenindex angeben.

Tachograph (11) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Steuerschaltung (16) dazu
eingerichtetist, einen Sprachinterpreter fir eine vor-
bestimmte computerbezogene Skriptsprache zu be-
treiben und die Konfigurationsdaten (20) mittels des
Sprachinterpreters zu interpretieren, wobei durch
die Konfigurationsdaten (20) zumindest ein Verar-
beitungsschritt flir zumindest einen Wert festgelegt
ist.

Tachograph (11) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei durch das Konfigurieren des Ta-
chographen (11) mittels der Konfigurationsdaten
(20) ein Softwarecode und/oder vorbestimmte ge-
setzliche Funktionen des Tachographen (11) unver-
andert bleiben.

Tachograph (11) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Steuerschaltung (16) dazu
eingerichtet ist, die jeweilige Nachricht (14) des je-
weiligen benutzerdefinierten Nachrichtentyps (14’)
zum jeweiligen Sendezeitpunkt (33) dynamisch zu
erzeugen.

Tachograph (11) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der zumindest eine Formatie-
rungsschritt (26) zumindest einen der folgenden um-
fasst:

- eine Skalierung (27) des Werts (17) um einen
durch die Konfigurationsdaten (20) vorgegebe-
nen Skalierungsfaktor,

- eine Schwellwertbegrenzung (28) an zumin-
dest einem durch die Konfigurationsdaten (20)
vorgegebenen Grenzwert,

- eine Serialisierung (29) gemal einem durch
die Konfigurationsdaten (20) vorgegebenen Se-
rialisierungsprotokoll.

Tachograph (11) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Steuerschaltung (16) dazu
eingerichtet ist, die jeweils erzeugte, benutzerdefi-
nierte Nachricht(14)in einem Nachrichtenpuffer (30)
zusammen mit Zusatzdaten (36) betreffend eine ge-
plante Sendemodalitat (39) zwischenzuspeichern.

Tachograph (11) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Steuerschaltung (16) dazu
eingerichtet ist, aus mehreren erzeugten und aus-
zusendenden Nachrichten (14) die jeweils nachste
auszusendende Nachricht (14) mittels eines Load-
Balancer-Moduls (31) auszuwahlen, welches dazu
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eingerichtet ist, Nachrichten (14) unterschiedlichen
Nachrichtentyps (14’) gemaf einem vorbestimmten
Gleichbehandlungskriterium (32) auszusenden.

Tachograph (11) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Steuerschaltung (16) dazu
eingerichtet ist, die Nachrichten (14) Uber unter-
schiedliche Kanale (21) auszusenden.

Kraftfahrzeug (10) mit einem Datennetzwerk (13)
und einem Tachographen (11) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche , wobei der Tachograph
(11) an dem Datennetzwerk (13) Gber einen Kom-
munikationsanschluss (12) angeschlossen ist.

Verfahren zum Betreiben eines Tachographen (11),
wobei in dem Tachographen (11) eine Steuerschal-
tung (16) wahrend einer Fahrt des Kraftfahrzeugs
(10) fur eine Vielzahl von MessgrofRen wiederholt
einen jeweiligen aktuellen Wert (17) erfasst und Giber
einen Kommunikationsanschluss (12) Nachrichten
(14) zumindest eines Nachrichtentyps (14’) aussen-
det, wobei durch den jeweiligen Nachrichtentyp (14’)
zumindest ein Sendezeitpunkt (33) zum Aussenden
einer Nachricht (14) dieses Nachrichtentyps (14’)
und eine Auswahl der MessgréRRen, deren jeweils
aktueller Werte (17) in der Nachricht (14) enthalten
sein soll, und ein Format, in welchem der jeweilige
aktuelle Wert (17) in der Nachricht (14) angegeben
sein soll, vorgegeben wird und wobei die jeweilige
Nachricht (14) des jeweiligen Nachrichtentyps (14°)
fur den zumindest einen Sendezeitpunkt (33) er-
zeugt wird und zu der jeweiligen Auswahl der Mess-
groRen deren jeweils aktuelle Wert (17) in dem je-
weiligen Format enthalt, wobei in der Steuerschal-
tung (16) Nachrichtentypen (14’) zur Laufzeit des Ta-
chographen (11) konfigurierbar sind und hierzu die
Steuerschaltung (16) Uber eine Konfigurations-
schnittstelle (19) Konfigurationsdaten (20) fir zumin-
dest einen benutzerdefinierten Nachrichtentyp (14’)
empfangt,

wobei die Steuerschaltung (16) die Nachrichten
(14) des benutzerdefinierten Nachrichtentyps
(14’) gemaR den Konfigurationsdaten (20) fur
den durch den Nachrichtentyp (14’) vorgegebe-
nen zumindest einen Sendezeitpunkt (33) zu-
sammenstellt und danach aussendet und beim
Zusammenstellen den jeweils aktuellen Wert
(17) der ausgewahlten Messgrofe ermittelt und
in das vorgegebene Format konvertiert, wobei

die Steuerschaltung (16) in einem Datenspei-
cher ein nachrichtenunabhangiges Wertereser-
voir (22) der aktuellen Werte (17) bereithalt und
zum Erzeugen einer benutzerdefinierten Nach-
richt (14) aus dem Wertereservoir (22) in Ab-
hangigkeit von den Konfigurationsdaten (20)
den zumindesteinen Wert (17), der fir die Nach-
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richt (14) bendtigt wird, aus dem Wertreservoir
(22) abfragt, und

wobei die Steuerschaltung (16) zum Konvertie-
ren des jeweiligen aktuellen Werts (17) in das
fur die jeweilige Nachricht (14) benétigte Format
ein Konvertierungsmodul (25) betreibt, das dazu
eingerichtet ist, in Abhangigkeit von den Konfi-
gurationsdaten (20) zumindest einen vorbe-
stimmten Formatierungsschritt (26) auszufiih-
ren.

Claims

Tachograph (11) for a motor vehicle (10), wherein a
control circuit (16)is provided in the tachograph (11),
which control circuit is configured to repeatedly ac-
quire arespective current value (17) for a multiplicity
of measured variables during a journey of the motor
vehicle (10) and to transmitmessages (14) of at least
one message type (14’) via a communication con-
nection (12), wherein the respective message type
(14’) specifies at least one transmission time (33) for
the transmission of the respective message (14) of
this message type (14’) and a selection of the meas-
ured variables the respective current value (17) of
which should be contained in the message (14) and
a format in which the respective current value (17)
should be indicated in the message (14), and where-
in the control circuit (16) is configured to generate
the respective message (14) of the respective mes-
sage type (14’) for the at least one transmission time
(33), wherein the respectively generated message
(14), in relation to the respective selection of the
measured variables, contains their respective cur-
rent value (17) in the respective format, wherein,

in the control circuit (16), message types (14’)
are able to be configured at runtime of the tach-
ograph (11) and the control circuit (16) is to this
end configured to receive configuration data
(20) for at least one user-defined message type
(14’) via a configuration interface (19),

wherein the control circuit (16) is configured to
compile and transmit the messages (14) of the
user-defined message type (14’) in accordance
with the configuration data (20) at the at least
one transmission time (33) specified by the user-
defined message type (14) and, during the com-
pilation, to ascertain the respective currentvalue
(17) of each measured variable selected by the
user-defined message type (14’) and to convert
same into the specified format,

wherein the control circuit (16) is configured to
keep ready a message-independent value res-
ervoir (22) of the current values (17) in a data
memory and to query the at least one value (17)
that is required for the message (14) from the
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value reservoir (22) in order to generate a user-
defined message (14) from the value reservoir
(22) on the basis of the configuration data (20),
and

to operate a conversion module (25) in order to
convert the respective currentvalue (17) into the
format required for the respective message (14),
which conversion module is configured to carry
out at least one predetermined formatting step
(26) on the basis of the configuration data (20).

Tachograph (11) according to Claim 1, wherein the
values (17) kept ready in the value reservoir (22) are
identified by an allocation table and the configuration
data (20) indicate each required value (17) as a table
index.

Tachograph (11) according to either of the preceding
claims, wherein the control circuit (16) is configured
to operate a speech interpreter for a predetermined
computer-related scriptlanguage and tointerpretthe
configuration data (20) by way of the speech inter-
preter, wherein at least one processing step for at
least one value is defined by the configuration data
(20).

Tachograph (11) according to one of the preceding
claims, wherein a software code and/or predeter-
mined legal functions of the tachograph (11) remain
unchanged as a result of configuring the tachograph
(11) by way of the configuration data (20).

Tachograph (11) according to one of the preceding
claims, wherein the control circuit (16) is configured
to dynamically generate the respective message
(14) of the respective user-defined message type
(14’) at the respective transmission time (33).

Tachograph (11) according to one of the preceding
claims, wherein the at least one formatting step (26)
comprises at least one of the following:

- scaling (27) the value (17) with a scaling factor
specified by the configuration data (20),

- performing threshold value limitation (28) on
at least one limit value specified by the config-
uration data (20),

- performing serialization (29) in accordance
with a serialization protocol specified by the con-
figuration data (20).

Tachograph (11) according to one of the preceding
claims, wherein the control circuit (16) is configured
to buffer-store the respectively generated user-de-
fined message (14)in a message buffer (30) together
with additional data (36) relating to a planned trans-
mission mode (39).
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8.

10.

1.

Tachograph (11) according to one of the preceding
claims, wherein the control circuit (16) is configured
to select the respective message (14) to be trans-
mitted next from a plurality of generated messages
(14)to be transmitted by way of a load balancer mod-
ule (31) that is configured to transmit messages (14)
of different message types (14’) in accordance with
a predetermined equal treatment criterion (32).

Tachograph (11) according to one of the preceding
claims, wherein the control circuit (16) is configured
to transmit the messages (14) on different channels
(21).

Motor vehicle (10) having a data network (13) and a
tachograph (11) according to one of the preceding
claims, wherein the tachograph (11) is connected to
the data network (13) via a communication connec-
tion (12).

Method for operating a tachograph (11), wherein, in
the tachograph (11), a control circuit (16) repeatedly
acquires a respective current value (17) for a multi-
plicity of measured variables during a journey of the
motor vehicle (10) and transmits messages (14) of
atleastone message type (14’) via a communication
connection (12), wherein the respective message
type (14’) specifies at least one transmission time
(33) for the transmission of a message (14) of this
message type (14’) and a selection of the measured
variables the respective current values (17) of which
should be contained in the message (14) and a for-
mat in which the respective current value (17) should
be indicated in the message (14), and wherein the
respective message (14) of the respective message
type (14’) is generated for the at least one transmis-
sion time (33) and, in relation to the respective se-
lection of the measured variables, contains their re-
spective current value (17) in the respective format,
wherein,

in the control circuit (16), message types (14’)
are able to be configured at runtime of the tach-
ograph (11) and the control circuit (16) to this
end receives configuration data (20) for at least
one user-defined message type (14’) via a con-
figuration interface (19), wherein

the control circuit (16) compiles and then trans-
mits the messages (14) of the user-defined mes-
sage type (14’) in accordance with the configu-
ration data (20) for the at least one transmission
time (33) specified by the message type (14)
and, during the compilation, ascertains the re-
spective current value (17) of selected meas-
ured variable and converts same into the spec-
ified format, wherein

the control circuit (16) keeps ready a message-
independent value reservoir (22) of the current
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values (17) in a data memory and queries the
at least one value (17) that is required for the
message (14) from the value reservoir (22) in
order to generate a user-defined message (14)
from the value reservoir (22) on the basis of the
configuration data (20), and

wherein the control circuit (16) operates a con-
version module (25) in order to convert the re-
spective current value (17) into the format re-
quired for the respective message (14), which
conversion module is configured to carry out at
least one predetermined formatting step (26) on
the basis of the configuration data (20).

Revendications

Tachygraphe (11) destiné a un véhicule automobile
(10), un circuit de commande (16) étant prévu dans
le tachygraphe (11) et étant congu pour acquérir de
maniére répétée une valeur actuelle respective (17)
pour un grand nombre de grandeurs de mesure pen-
dant la conduite du véhicule automobile (10) et pour
émettre, par le biais d’'un port de communication
(12), des messages (14) d’au moins un type de mes-
sage (14’), le type de message respectif (14’) spé-
cifiant au moins un instant d’émission (33) pour
émettre le message respectif (14) de ce type de mes-
sage (14’) et une sélection des grandeurs de mesu-
re, dont la valeur actuelle respective (17) doit étre
contenue dans le message (14), et un format dans
lequel la valeur actuelle respective (17) doit étre in-
diquée dans le message (14) et le circuit de com-
mande (16) étant congu pour générer le message
respectif (14) du type de message respectif (14’)
pour I'au moins un instant d’émission (33), le mes-
sage (14), généré a chaque fois, contenant pour la
sélection respective des grandeurs de mesure la va-
leur actuelle (17) de celles-ci dans le format respec-
tif, des types de messages (14’) étant configurables
dans le circuit de commande (16) quant a la durée
d’exécution du tachygraphe (11), etle circuit de com-
mande (16) étant pour cela congu pour envoyer, par
le biais d'une interface de configuration (19), des
données de configuration (20) pour au moins un type
de message (14’) défini par I'utilisateur,

le circuit de commande (16) étant congu pour com-
piler et envoyer les messages (14) du type de mes-
sage (14’), défini par I'utilisateur, selon les données
de configuration (20) quant a 'au moins un instant
d’émission (33) spécifié par le type de message (14’)
défini par l'utilisateur et pour déterminer la valeur
actuelle (17) de chaque grandeur de mesure sélec-
tionnée par le type de message (14’°), défini par l'uti-
lisateur, lors de la compilation et pour la convertir
dans le format spécifié, le circuit de commande (16)
étant congu pour maintenir un réservoir de valeurs
(22), indépendant des messages, des valeurs ac-
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tuelles (17) a disposition dans une mémoire de don-
nées et pour faire appel a au moins une valeur (17),
nécessaire au message (14), dans le réservoir de
valeurs (22) afin de générer un message (14), défini
par l'utilisateur, a partir du réservoir de valeurs (22)
en fonction des données de configuration (20) et
pour faire fonctionner un module de conversion (25),
qui est congu pour effectuer au moins une étape de
formatage prédéterminée (26) en fonction des don-
nées de configuration (20), afin de convertir la valeur
actuelle (17) respective dans le format requis pour
le message respectif (14).

Tachygraphe (11) selon la revendication 1, les va-
leurs (17) maintenues a disposition dans le réservoir
de valeurs (22) étant identifiées par une table d’al-
location et les données de configuration (20) indi-
quant chaque valeur requise (17) comme indice de
table.

Tachygraphe (11) selon l'une des revendications
précédentes, le circuit de commande (16) étant con-
¢u pour faire fonctionner un interpréteur de langage
destiné a un langage de script prédéterminé lié a un
ordinateur et pour interpréter les données de confi-
guration (20) au moyen de l'interpréteur de langage,
au moins une étape de traitement d’au moins une
valeur étant définie par les données de configuration
(20).

Tachygraphe (11) selon l'une des revendications
précédentes, un code logiciel et/ou des fonctions lé-
gales prédéterminées du tachygraphe (11) restant
inchangés suite a la configuration du tachygraphe
(11) a l'aide des données de configuration (20).

Tachygraphe (11) selon l'une des revendications
précédentes, le circuit de commande (16) étant con-
¢u pour générer dynamiquement le message res-
pectif (14) du type de message respectif (14°), défini
par l'utilisateur, a l'instant d’émission respectif (33).

Tachygraphe (11) selon l'une des revendications
précédentes, 'au moins une étape de formatage (26)
comprenant 'une au moins des étapes suivantes :

- effectuer une mise a I’échelle (27) de la valeur
(17) par un facteur de mise a I'échelle spécifié
par les données de configuration (20),

- effectuer une limitation de seuil (28) a au moins
une limite spécifiée par les données de configu-
ration (20),

- effectuer une sérialisation (29) selon un proto-
cole de sérialisation spécifié par les données de
configuration (20).

7. Tachygraphe (11) selon I'une des revendications

précédentes, le circuit de commande (16) étant con-
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cupour mémoriser temporairement le message (14),
défini par I'utilisateur et généré a chaque fois, dans
un tampon de message (30) conjointement avec des
données supplémentaires (36) relatives a une mo-
dalité d’émission planifiée (39).

Tachygraphe (11) selon I'une des revendications
précédentes, le circuitde commande (16) étant con-
Gu pour sélectionner, parmi une pluralité de messa-
ges (14) générés et a émettre, le message (14) a
chaque fois le plus proche a émettre au moyen d’'un
module d’équilibrage de charge (31) qui est congu
pour émettre des messages (14) de différents types
de messages (14°) selon un critere d’égalité de trai-
tement prédéterminé (32).

Tachygraphe (11) selon I'une des revendications
précédentes, le circuitde commande (16) étant con-
cu pour émettre les messages (14) sur différents ca-
naux (21).

Véhicule automobile (10) comprenant un réseau de
données (13) et un tachygraphe (11) selon I'une des
revendications précédentes, le tachygraphe (11)
étant raccordé au réseau de données (13) par le
biais d’'un port de communication (12).

Procédé de fonctionnement d’un tachygraphe (11),
un circuit de commande (16) acquérant, dans le ta-
chygraphe (11), de maniére répétée une valeur ac-
tuelle respective (17) pour un grand nombre de gran-
deurs de mesure pendant la conduite du véhicule
automobile (10) et émettant des messages (14) d’au
moins un type de message (14’) par le biais d’'un port
de communication (12), le type de message respectif
(14’) spécifiant au moins un instant d’émission (33),
relatif a I'émission d’'un message (14) de ce type de
message (14’), et une sélection des grandeurs de
mesure, dont les valeurs actuelles respectives (17)
doivent étre contenues dans le message (14), et un
format dans lequel la valeur actuelle respective (17)
doit étre indiquée dans le message (14), et le mes-
sage respectif (14) du type de message respectif
(14’) étant généré pour I'au moins un instant d’émis-
sion (33) et contenant, pour la sélection respective
des grandeurs de mesure, la valeur actuelle respec-
tive (17) de celles-ci dans le format respectif, des
types de messages (14’) étant configurables dans
le circuit de commande (16) quant a la durée d’exé-
cution du tachygraphe (11), et le circuit de comman-
de (16) recevant pour cela, par le biais d’'une inter-
face de configuration (19), des données de configu-
ration (20) pour au moins un type de message (14’)
défini par I'utilisateur,

le circuit de commande (16) compilant et émet-
tant les messages (14) du type de message
(14’), défini par I'utilisateur, selon les données
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de configuration (20) quant a I'au moins un ins-
tant d’émission (33) spécifié par le type de mes-
sage (14’) et déterminant lors de la compilation
la valeur actuelle respective (17) de chaque
grandeur de mesure sélectionnée et convertis-
sant celle-ci dans le format spécifié, le circuit de
commande (16) maintenant un réservoir de va-
leurs (22), indépendant des messages, des va-
leurs actuelles (17) a disposition dans une mé-
moire de données et faisant appel a au moins
une valeur (17), nécessaire au message (14),
dans le réservoir de valeurs (22) afin de générer
un message (14), défini par 'utilisateur, a partir
duréservoir de valeurs (22) en fonction des don-
nées de configuration (20)

etle circuit de command (16) faisant fonctionner
un module de conversion (25), qui est congu
pour effectuer au moins une étape de formatage
prédéterminée (26) en fonction des données de
configuration (20), afin de convertir la valeur ac-
tuelle respective (17) dans le format requis pour
le message respectif (14).
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