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(57) Um ein flexibel einsetzbares Diagnosetool zu schaf-
fen, wird vorgeschlagen, im Diagnosetool (1) zumin- 0 1 2 8 U
dest einen Universaltransceiver (USTn) vorzusehen, - —— / )
der Uber eine Signalleitung (15) mit einem Pin des 0 | - = A 7 1
Diagnosesteckers (2) verbunden ist, wobei der Uni- : ’ \ '
versaltransceiver (USTn) einen konfigurierbaren o
Treiberblock (11) zum Einstellen des elektrischen
High-Pegels und/oder Low-Pegels der Signalleitung
(15) und einen konfigurierbaren Lastblock R0
(12) zum Einstellen eines elektrischen Widerstandes L
zwischen der Signalleitung (15) und einer Referenz- n
spannung und/oder zwischen der Signalleitung (15) Fig. 3
und Masse aufweist.
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Zusammenfassung

Um ein flexibel einsetzbares Diagnosetool zu schaffen, wird vorgeschlagen, im Diagnosetool
(1) zumindest einen Universaltransceiver {USTn} vorzusehen, der {iber eine Signalleitung
(15) mit einem Pin des Diagnosesteckers (2) verbunden ist, wobei der Universaltransceiver
(USTn) einen konfigurierbaren Treiberblock {11) zum Einstellen des elektrischen High-
Pegels und/oder Low-Pegels der Signalleitung (15) und einen konfigurierbaren Lastblock
(12) zum Einstellen eines elektrischen Widerstandes zwischen der Signalleitung (15) und

einer Referenzspannung und/oder zwischen der Signalleitung (15) und Masse aufweist.

Fig. 3
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Diagnosetool zum Anschluss an eine Fahrzeug-Diagnosebuchse

Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein Diagnosetool mit einem Diagnosestecker zum An-
schluss an eine Fahrzeug-Diagnosebuchse, wobei das Diagnosetool eine Kommunikations-

schnittstelle realisiert.

Fur die Diagnose und Kontrolle, z.B. zur Abfrage von Stérungsmeidungen oder von Mess-
wenrten, wie z.B. abgasrelevante Messwerte, etc., gibt es in jedem neueren Fahrzeug eine
international genormte Diagnosebuchse, die sogenannte OBD-Buchse. Diese besitzt sechs-
zehn Kontakte wobei lediglich drei davon in ihrer Belegung festgelegt sind, namlich Pin 16
Versorgungsspannung, Pin 5 Signal-Masse und Pin 4 Fahrzeug-Masse. Die restlichen drei-
zehn Kontakte der OBD-Buchse kdnnen herstellerspezifisch fur Diagnosezwecke beliebig
belegt sein. Die Pins der Fahrzeug-Diagnosebuchse kénnen mittels eines Diagnosesteckers,
der mit einem Diagnosetool zur Auswertung der elektrischen Signale verbunden ist, kontak-
tiert werden.

Jeder herstellerspezifische Signalanschluss kann dabei viele verschiedenartige elektrische
Eigenschaften haben. Daneben sind bei gleichen elektrischen Eigenschaften noch unter-
schiedliche logische, softwaretechnische Funktionen méglich. So kann z.B. ein Signalpin als
1509141-K-Line elektronisch aufgebaut sein, der dariber ablaufende Datenaustausch kann
jedoch mittels verschiedener serieller Kommunikationsprotokolle z.B. KW2000, KWFB, usw.
erfolgen. FUr den physikalischen Aufbau eines Diagnosetools ist zuerst einmal die elektroni-
sche Ebene entscheidend, denn ohne eine richtige Anpassung der elektrischen Signale zwi-
schen Fahrzeug und Diagnosetool kann keine Datenkommunikation und damit keine Diag-
nose stattfinden. Die elektrischen Signale einer Leitung sind méglicherweise sehr unter-
schiedlich, sie kénnen sowohl fir sich allein (single ended) wie auch im Vergleich mit einem
weiteren elektrischen Signal (differentiell) eine bestimmte Bedeutung haben. Die mégliche
differentielle SignalUbertragung stellt hierbei eine weitere Komplexitét in der Belegung der
Pins der OBD-Buchse dar, da jeder Signalanschluss {Pin) in Verbindung zu einem beliebigen
anderen Signalanschluss (Pin) benutzt werden kann. Fir das Diagnosetool waren damit
nachvoliziehbar sehr viele Anschlusskonfigurationen vorzuhalten, um alle bisherigen herstel-
lerspezifischen Pinbelegungen abdecken zu kénnen. Fir die Gesamtzahl der méglichen Be-
legungen der Kontakte der OBD-Buchse spielt die Zahl der verschiedenartigen elektroni-
schen Signale eine sehr entscheidende Rolle, denn mit jedem neu genormten elektrischen

Kommunikationssignal ergibt sich eine Vielzahl neuer Pinbelegungsmdoglichkeiten.

Fur jede vorhandene physikalische Schnittstelle (z.B. 1ISO9141 K-Line, CAN, J1850 Bus +,
etc.) muss im Diagnosetool mindestens ein entsprechender Sender-Empfanger (Transceiver)

vorhanden sein, der noch dazu an den richtigen OBD-Pin angeschlossen sein muss. Da vie-
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le verschiedene Anschiussmoglichkeiten vorhanden sind, und die Schnittstellen auch nicht
immer miteinander vertraglich sind (falsch angeschlossene Signale kénnen zur Zerstérung
von Schnittstellen-Transceivern filhren), missen die Signalwege fir die Schnittstellen
schaltbar sein. Damit die OBD-Signale auf verschiedene Transceiver verschaltet werden
kénnen und sich verschiedene physikalische Schnittstellen gegenseitig nicht stéren, benttigt
ein Diagnosetool einen analogen Multiplexer im Eingang, der die Signalwege zwischen den
OBD-Pins und dem Diagnosetool flexibel umschalten kann, wie in Fig.1 schematisch darge-
stellt. Ein solcher Eingangsmultiplexer soflte moglichst stérungssicher mit kleinen Verlustwi-
derstdnden und parasitdren Kapazitaten arbeiten, damit die Schnittstellen auch bei héheren
Frequenzen und gréReren Signaistrdmen gut funktionieren. Das Problem dabei ist, dass fur
einen Multiplexer viele einzelne Schalter benétigt werden, wovon im Betrieb ein Teil gedffnet
und ein Teil geschlossen ist. Daraus resultiert ein Serienwiderstand als Summe von Schal-
terwiderstanden und eine Parallelkapazitat aus den Kapazitaten von geschiossenen und
offenen Schaltern. Flr eine praktische Auslegung des Eingangsmultiplexers solite der Se-
rienwiderstand und die Parallelkapazitat méglichst klein sein. Leider sind die beiden Parame-
ter normalerweise umgekehrt proportional, d.h. niedrige Serienwiderstande haben hohe Pa-
rallelkapazitdten zur Folge und umgekehrt. Fir die Schaltungsdimensionierung muss des-
halb ein Kompromiss gefunden werden und eine mittlere Auslegung gewahlt werden, die fur
alle Anwendungsfalle nutzbar und zudem noch bezahibar ist. Damit kénnen die Serienwider-
stande nicht zu klein werden, um gleichzeitig die Kapazitaten nicht zu groR werden zu las-
sen. FOr jedes in das Diagnosetool zusatzliche zu integrierende Interface werden zusétzliche
Schalter benétigt, die den Eingangsmultiplexer passiv zusatzlich mit Parallelkapazitaten be-

lasten und damit das Frequenzverhalten fir hdhere Datenraten negativ beeinflussen.

Fdr ein flexibel einsetzbares Diagnosetool stellt sich somit einerseits das Problem, alle még-
lichen Belegungen der OBD-Buchse bedienen zu kénnen und andererseits die Eingangsstu-
fe des Diagnosetools elektrisch praktikabel auszulegen. Die gegenstandliche Erfindung stellt

sich somit die Aufgabe, eine Losung dafiir anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch geldst, indem im Diagnosetool zumindest ein
Universaltransceiver vorgesehen ist, der Uber eine Signalleitung mit einem Pin des Diagno-
sesteckers verbunden ist, wobei der Universaltransceiver einen konfigurierbaren Treiber-
block zum Einstellen des elektrischen High-Pegels und/oder Low-Pegels der Signalleitung
und einen konfigurierbaren Lastblock zum Einstellen eines elektrischen Widerstandes zwi-
schen der Signalleitung und einer Referenzspannung und/oder zwischen der Signalleitung
und Masse aufweist. Ein solcher Universaltransceiver ist in der Lage an die unterschiedii-
chen Spezifikationen der unterschiedlichen Kommunikationsschnittstellen flexibel und ein-

fach angepasst zu werden. Damit missen die Signale nicht mittels eines Multiplexers zuerst
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an die richtigen Transceiverbausteine verteilt werden, sondern die Signale kénnen direkt am
konfigurierbaren Signalpin verarbeitet werden. Damit erzielt man eine definierte Eingangsstu-
fe des Diagnosetools, die in der Lage ist, einfach an verschiedene Schnittstellen angepasst

ZU werden.

Durch das erfindungsgemafie Diagnosetool, insbesondere wenn mehrere, bevorzugt alie,
Pins des Diagnosesteckers Uiber einen Universaltransceiver angeschlossen sind, kann die
Rangierbarkeit der physikalischen Schnittstellen an der OBD-Buchse im Fahrzeug, welche
bisher durch analoge Umschaltung verschiedener Schnittstellen-Transceiver erzielt wurde
und damit bei vertretbarem Aufwand sehr eingeschrankt war, durch eine maximale
Rangierbarkeit im digitalen Bereich ersetzt werden. Diese erfindungsgemaéfen Eigenschaf-
ten des Universaltransceivers macht die ganze bisherige Problematik von verschiedenen
Adaptionen am Fahrzeug Uberflissig. Damit erzielt man eine ganz neue Art von Diagnose-
tool ohne die bisherigen Einschridnkungen bei den sehr unterschiedlichen OBD-

Buchsenbelegungen.

Vorzugsweise ist im Diagnosetool auch ein konfigurierbarer Filterblock vorgesehen, um Sig-
nalanteile eines bestimmten Frequenzbereiches aus dem Nutzsignal herauszufiltern
und/oder um die Signalieitung dynamisch abzuschlie3en, was die Einsetzbarkeit des Diag-

nosetools weiter erhéht.

Ebenso ist es vorteilhaft im Diagnosetool einen konfigurierbaren Triggerblock vorzusehen,
um den elektrischen High-Pegel und/oder Low-Pegel an der Signalleitung zu erkennen. Da-
durch kann ein Eingangssignal einfach in ein digitales Signal umgewandelt werden, wobel
die unterschiedlichen elektrischen Pegel der unterschiedlichen Kommunikationsschnittstellen
einfach eingestellt werden kdnnen.

Sehr einfach kénnen die Funktionsblocke, also Treiberblock und/oder Lastblock und/oder
Filterblock und/ocder Triggerblock, im Universaltransceiver Gber eine programmierbare 1/O-
Einheit konfiguriert werden. Auf diese Weise ist die Konfiguration Gber eine einzige Einheit
maglich, die vom Diagnosetool einfach mit entsprechenden Steuersignalen angesteuert wer-
den. Dartber hinaus kann die I1/O-Einheit durch eine Neue- oder Umprogrammierung auch
einfach angepasst werden, z.B. an geanderte oder neue Kommunikationsschnitistellenspezi-
fikationen.

Die Eigenschutzfunktionalitat des Diagnosetools wird erhéht, wenn in der 1/O-Einheit
und/oder im Treiberblock und/oder im Lastblock und/oder im Filterblock und/oder im
Triggerblock eine Schutz- und Uberwachungsfunktion zum Schutz der Signalleitung gegen

mogliche Fehlerzustande realisiert ist. Damit konnen auch Beschadigungen des Diagnose-

-3



10

18

20

25

30

35

AV-3453 AT

reve
[E R NN 3 J

[ .
- S8 e Boes *w ssie L

tool oder bestimmter Funktionsbldcke oder gar eine Zerstérung des Diagnosetools verhindert
werden.

Die richtigen Verbindungswege werden einfach durch einen digitalen Multiplexer eingestellt,
der mit dem Universaitransceiver und mit einem Datenkommunikations-Steuerblock verbun-
den ist und der gemafR der Kommunikationsschnittstelle die richtige Verbindung zwischen
dem digitalen Aus- und Eingang des Universaltransceivers und den Aus- bzw. Eingangen
des Datenkommunikations-Steuerblocks herstellt. Da der digitale Muitiplexer mit rein digita-
len Signalen arbeitet, mussen keine elekirischen Schaltkreise mit den aben angefihrten
Nachteilen aufgebaut werden. Die richtigen bzw. bendtigten Verbindungswege kénnen ein-
fach in den digitalen Multiplexer programmiert werden, was das Diagnosetool sehr flexible
macht. Da es praktisch keine Einschrankungen bezuglich der Menge der schaltbaren Ver-
bindungen zwischen allen Universaltransceiver und mehreren Datenkommunikations-
Steuerblocks gibt, kdnnen auch viele Kommunikationskanéle gleichzeitig (parallel) benutzt
werden. D.h. es kénnen z.B. in einem Fahrzeug ein oder mehrere K-Lines und CAN auf der
OBD-Buchse vorhanden sein, wobei alle vorhandenen Fahrzeugschnittstellen gleichzeitig
bedient werden kénnen, wenn jeweils auch die entsprechende Anzahl an Datenkommunika-
tions-Steuerblécken vorhanden sind (z.B. UARTS fur K-Line, CAN-Controller). Damit kann
die bendtigte Zeit fur die Fahrzeug-Diagnose deutlich verkiirzt werden, weil der Datentrans-
fer parallel auf mehreren Kanalen erfolgen kann. Vor allem bei der Programmierung der
Steuergerate im Fahrzeug tber die OBD-Schnittstelle gibt diese Parallelitat einen deutlichen
Zeitvorteil (bzw. Kostenvorteil) da die Fahrzeuge schnellere Steuergerdte-Updates erhalten
und somit geringere Standzeiten in der Werkstatt haben. Besonders flr die Fertigung beim
Fahrzeughersteller ist diese Parallelitat von groBem Vorteil, da die endgiltige Software des
Fahrzeugs am Fertigungsbandende bei vielen Steuergeraten parallel programmiert werden

kann und damit viel Zeit (Kosten) gespart werden kann.

Es gibt auch bestimmte Fahrzeuge, welche die gleichzeitige periodische Bedienung 2.B. ei-
ner K-Line brauchen, damit z.B. eine CAN-Schnittstelle aktiv geschaltet/gehalten werden

kann (gleichzeitig K-Line und CAN-Schnittstelle bedienen). Diese Schnittstellen kénnen mit
den konventionellen Diagnose-Tools {mit nur einen aktiven Schnittstelle) nicht bedient wer-

den, sehr wohl aber mit einem erfindungsgemaRen Diagnosetool.

Alle Universaltransceiver lassen sich durch herkdmmliche elektrische Mafinahmen auch in
einen komplett inaktiven Tristate-Modus bringen und kénnen somit auch parallel (Pin far Pin
parallel) zu einem vorhandenem konventionellem Diagnosetooi geschaltet werden, ohne die
Funktion des anderen konventionellen Diagnosetools zu beeintrachtigen, jedoch mit der
Méglichkeit, die Kommunikation zwischen Fahrzeug und diesem Diagnosetool zu beobach-
ten und zu Uberwachen. Mit diesem System konnten Fehler z.B. beim Update der Steuerge-
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rate schneller erkannt und behoben werden. Es kinnten auch zwei oder mehrere Diagnose-
tools mit Universaltransceiver parallel geschaltet und somit ein redundantes System einge-
richtet werden, das den Ausfall einer Komponente feststellt und auch deren aktive Funktion
bei Bedarf Uubernehmen kénnte. Dies stellt eine deutliche Erhéhung der Funktionssicherheit
beim Update der Steuergerate im Fahrzeug (z.B. auch am Fertigungsbandende in der Ferti-
gung} dar.

Die Tristatefahigkeit eines Universaltransceivers ist auch eine gute Voraussetzung, dass z.B.
zukunftige spezielle Schnittstellen wie DolP (Diagnose over |IP/Ethernet) wahlweise an be-
reits genutzten OBD-Pins alternativ benutzt werden kénnen. Sind z.B. die normalen Schnitt-
stellen in Betrieb, so arbeiteten die Universaltransceiver normal, wenn jedoch DolP aktiviert
wird, dann kann der Universaltransceiver komplett abgeschaltet werden und DolP wird Uber
spezielle Schalter direkt an die OBD-Pins angelegt.

Universaltransceiver lassen sich auch so parametrieren, dass sie zur Ausgabe bzw. fur die
Steuerung externer Multiplexer, z.B. mit I2C-Schnittstelle, Steuersignale ausgeben kénnen,
z.B. Multiplexer fUr nicht OBD-Buchsen in alteren Fahrzeugen. Somit kann auch die weitere

Verwendung von vorhandenen externen Multiplexern prinzipiell gewahrleistet werden.

Universaltransceiver sind auch als Universaleingange benutzbar (z.B. mit Treiber/Last im
Tristate-Modus), d.h. es kénnen sehr unterschiedliche analoge oder digitale Impulsformen in
digitale Signale umgewandelt werden. Deren Frequenz, Tastverhaltnis, etc. kann dann e€in-
fach per Hardware oder Software im Diagnosetool ausgewertet werden. Dies ist sehr sinn-
voll, da manche altere Fahrzeuge an bestimmten Pins der OBD-Buchse z.B. drehzahlabhidn-
gige Impulssignale oder andere Analogsignale, wie z.B. Zindung-Ein/Aus-Signal, etc., ange-
legt haben. All diese Informationen kénnen entweder mit Hilfe der Triggerstufe oder eines
A/D-Wandlers fUr die Diagnose-Software zur Verfllgung gestellt und damit auch ausgewertet

werden.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 4,
die schematisch, beispielhaft und nicht einschrankend vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung zeigen, beschrieben. Dabei zeigt

Fig.1 ein Diagnosetool nach dem Stand der Technik,
Fig.2 ein erfindungsgemaéfes Diagnosetool und
Fig.3 ein Blockschaltbild eines Universaltransceivers.

Ein Diagnosetool 1 ist Uber eine Fahrzeug-Diagnosebuchse 8 mit einem Fahrzeug 4 verbun-
den, wie schematisch in Fig. 3 dargestellt. Die Verbindung erfolgt dabei am einfachsten Uber

einen Diagnosestecker 2, der z.B. mittels eines geeigneten Kabels mit dem Diagnosetool 1

5.
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verbunden ist. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind alle dreizehn herstellerspezifischen
Pins des Diagnosesteckers 2 jeweils mit einem Universaltransceiver UST1 ... UST13 ver-
bunden (Fig.2). Selbstverstandlich kann auch vorgesehen sein, nur bestimmte Pins mit ei-
nem Universaltransceiver UST1 ... UST13 zu verbinden, wobei fiir ein auf einer einzelnen
Signalleitung aufbauenden Kommunikationsprotokoll (single ended) zumindest ein Pin mit
einem Universaltransceiver UST1 ... UST13 verbunden ist und fir ein differentielles Kom-
munikationsprotokoll zumindest zwei Pins je mit einem Universaltransceiver UST1 ... UST13

verbunden sind.

Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind die Universaltransceiver UST1 ... UST13 im Diagno-
setool 1 mit einem digitalen Multiplexer 3 verbunden. Der digitale Multiplexer 3 kann z.B. als
programmierbarer Baustein oder als Mikroprozessor ausgefihrt sein und stellt die Verbin-
dung zwischen den Pins des Diagnosesteckers 2 und den Ein- und Ausgangen eines Daten-
kommunikations-Stevuerblock 5 her. Im Datenkommunikations-Steuerblock 5 kann fur jedes
zu realisierendes Datenkommunikationsprotokoll, z.B. CAN, J1850, 1ISO8141, J1708, etc.,
eine Steuereinheit vorgesehen sein, z.B. in Form eines kommerziell erhaltlichen elektroni-
schen Steuerbausteins, z.B. ein CAN-Controller, ein J1850-Controller, etc. In dieser hard-
waremafigen Umsetzung verbindet der digitale Multiplexer 3 die richtigen Pins des Diagno-
sesteckers 2 mit den richtigen Ein- und Ausgangen der richtigen Steuereinheit. Einzelne
Steuereinheiten kénnten aber auch in Software umgesetzt sein. Ebenso kénnte eine fixe
Verdrahtung zwischen einzelnen Pins des Diagnosesteckers 2 und dem Datenkommunikati-
ons-Steuerblock 5 bzw. Steuereinheiten darin vorgesehen sein, wobei kein digitaler Multiple-
xer erforderlich ware, was aber natirlich die Flexibilitdt reduzieren wirde. Selbstverstandlich
ist auch eine Kombination der oben angefuhrten Mdéglichkeiten vorstellbar, also z.B. einige
Pins Uber digitalem Multiplexer 3 mit einem Datenkommunikations-Steuerblock 5 oder ein-
zelnen Steuereinheiten verbunden und andere Pins fest verdrahtet mit einem Datenkommu-

nikations-Steuerblock 5 oder einzelnen Steuereinheiten.

Im Diagnosetool 1 kann auch eine Auswerteeinheit 6 vorgesehen sein, in der die Signale

aufbereitet und ausgegeben werden kénnen.

In Fig.3 ist nun ein einzelner Universaltransceiver USTn dargestellt, der an einem Pin des
Diagnosesteckers 2 angeschlossen ist. Ziel des Universaltransceivers USTn ist es, fir den
Signalpin und das gewahlte Kommunikationsprotokoll eine physikalisch passende elektrische
Schnittstelle zu realisieren. Aus diesem Grund missen verschiedene elektrische Eigenschaf-
ten konfigurierbar sein, wofur im Universaltransceiver USTn die folgenden Funktionsblocke

angeordnet sein kénnen.
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In einem Treiberblock 11 wird der elektrische High-Pegel und/oder Low-Pegel fur die Signal-
leitung 15 eingestellt. Im Treiberblock 11 werden die fur die unterschiedlichen Kommu-
nikationsschnittstelien erforderlichen unterschiediich groen High-Pegel und/oder Low-Pegel
der verschiedenen Schnittstellen erzeugt und nur der jeweils passende High-Pegel und/oder
Low-Pegel der zu realisierenden Schnittstelle auf dem Signalpin des Diagnosesteckers 2
aktiv getrieben. Es gibt dazu die Mdglichkeit entweder nur einen Pegel (High oder Low) aktiv
zu treiben, wobei der korrespondierende Pegel (Low oder High) dann passiv Uber einen Ab-
schlusswiderstand, oder Uber eine zugeschaltete Last erzeugt werden kann. Daneben gibt
es noch die Méglichkeit, beide Pegel (High und Low) auch aktiv zu treiben. Beim Treiber-
block 11 kann es sich z.B. um Transistorschaltstufen handeln, die den jeweiligen Ausgangs-
pegel mit moglichst geringem Innenwiderstand an den Pin anlegen kénnen. Dabei kann der
Ausgangsstrom auch kontinuierlich Uberwacht und evtl. abgeschaltet werden, falls ein Uber-

strom auftritt.

In einem Lastblock 12 wird der elektrische Widerstandes zwischen der Signalleitung 15 und
einer Referenzspannung und/oder zwischen der Signalleitung 15 und Masse eingestellt. Un-
terschiedliche Schnittstellen erfordern unterschiedliche elektrische Widerstandsbeschaltun-
gen zwischen der Signalleitung und einer Referenzspannung bzw. zwischen der Signallei-
tung 15 und Masse. Die Referenzspannung kann z.B. der logische High-Pegel der Signaliei-
tung 15 oder aber auch die Fahrzeugspannung sein. Die erforderlichen Widerstande sind
gemal der Schnittstellenspezifikation der Kommunikationsschnittstelle zuzuschalten, um
deren korrekte Funktion zu gewahrleisten. Zur Beschaltung eines OBD-Pins mit einer be-
stimmten Last kdnnen z.B. mittels Transistorschaltstufen sowohl einfache Lastwiderstande
nach Masse (Load Low) oder zur verwendeten Bezugsspannung {Load High}, z.B. 5V, ge-
schaltet werden. Daneben gibt es noch die Méglichkeit, Lastwiderstande mit einer schaltba-
ren und parametrierbaren Konstantstromquelle zu simulieren. Dabei wird der Strom so aus-

gegeben, wie es dem gewinschten Lastwiderstand entspricht.

Des Weiteren erfordern manche Schnittstellen auch die Méglichkeit, die Signalanteile eines
bestimmten Frequenzbereiches, z.B. der hochfrequenten Signalanteile, aus den Nutzsigna-
len herauszufiltern. Dies erfoigt in einem an die Signalleitung 15 zuschaltbaren Filterblock
13. Der Filterblock 13 kann auch zum dynamischen Abschluss der Signalleitung 15 dienen,
z.B. CAN-High-Speed-Schnittstellen erfordern auf den beiden differentiellen Leitungen einen
Snubber (Dampfung) als Abschluss um Signal-Reflexionen auf den Busieitungen zu vermei-
den. Hier kann ein dynamischer Leitungsabschluss angelegt oder einfache Filterfunktionen
aktiviert werden, z.B. indem RC-Glieder oder LC-Glieder durch Analogschalter in den Sig-
nalpfad geschaltet werden.
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Ebenso kann ein Triggerblock 14 vorgesehen sein, um den elektrischen High-Pegel und/oder
Low-Pegel an der Signalleitung 15 bzw. am Signalpin des Diagnosesteckers 2 zu erkennen.
Im Triggerbtock 14 wird der Signalpin als Eingang betrachtet und es mussen geman den
Vorgaben der Kommunikationsschnittstelle High- und Low-Pegel mit sehr unterschiedlichen
Spannungspegeln sicher erkannt werden. Der Triggerblock 14 erlaubt die Umsetzung der
physikalischen Signale auf dem OBD-Pin gemdf der fur die Schnittstelle (z.B. CAN-High-
Speed, CAN-Low-Speed, K-Line, etc.) geltenden und spezifizierten sicher zu erkennenden
Signalpegeln. Dabei werden dann aus den Pegeln des OBD-Pins digitale Signale abgeleitet,
die leicht weiter verarbeitet werden kénnen, z.B. in einer unten beschriebenen digitalen 1/0O-
Einheit 10. Mit diesen Digitalsignalen kdnnen alle weiter nétigen Bearbeitungen in der nor-
malen digitalen Hardware (z.B. FPGA, Mikrocontroller, etc.) des Diagnosetools 1 erfolgen,
wie z.B. Glitcherkennung, Kollisionserkennung, digitale Filterung und auch die Verkntpfung
mehrerer Eingangssignale bei differentiellen Protokollen. Hierbei kann es sich z.B. um ein-
stellbare Komparatoren handeln, deren Hysterese und Triggerpunkt Uber D/A-Wandler ein-
stelibar sind. Das Ausgangssignal des Komparators kann dann als digitales Signal weiter-

verarbeitet werden.

In jedem der oder einzelnen der oben beschriebenen Funktionsblécke kénnen auch Schutz-
und Uberwachungsfunktionen zum Schutz der Signalleitung 15 gegen magliche Fehlerzu-
stande (z.B. Kurzschlisse, Uberspannung, Uberstrom, etc), wie zum Teil bereits oben eridu-
tert, realisiert sein. Im Treiberblock 11 erfolgt z.B. eine Uberwachung des Ausgangsstroms.
Im Lastblock 12 kann der Ausgangsstrom und die Ausgangsspannung bzw. Lastspannung
uberprift und notfalls kann auch die Last abgeschaltet werden. Die Uberpriifung der eigentli-
chen Signalpegel auf der Signalleitung 15 kann dabei z.B. mittels A/D-Wandler, der Fehler-
zustande ermittelt, erfolgen. Mit diesen MaBnahmen kann die Eigenschutzfunktionalitit des
Universaltransceivers USTn und damit die Robustheit des Diagnosetools 1 erheblich verbes-
sert werden.

Die Steuerung und Konfiguration der Funktionsbitcke im Universaltransceiver USTn erfolgt
Uber eine I/O-Einheit 10, die wiederum vom Diagnosetoot 1 gesteuert wird, z.B. von einer
allgemeinen Steuereinheit 7 des Diagnosetools 1 per Software. Die digitale I/O-Einheit 10 ist
dabei in Richtung zum digitalen Multiplexer 3 bzw. zum Datenkommunikations-Steuerblock 5
angeordnet. Es gibt also neben den normalen RxD/TxD-Signalen zum Datenkommunikati-
ons-Steuerblock 5 zuséatzliche Steuersignale Sx welche die Parametrierung (Art der Schnitt-
stelle, Konfiguration der Funktionsbldcke, etc.} des Universaltransceivers USTn Gber die [/O-
Einheit 10 vornehmen. Diese Parametrierung wird vom Benutzer Uber Software gesteuert
und erlaubt dann die Einstellung der jeweils vorhandenen Universaltransceiver USTn und

gegebenenfalls auch die Verknupfung der von den Universaltransceiver USTn gelieferten
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Triggersignale, z.B. fiir ein differentielles Kommunikationsprotokoll. Die 1/0O-Einheit 10 kann

somit teilweise bereits die Funktion des digitalen Multiplexers 3 erfillen.

Die digitale I/O-Einheit 10 Gbersetzt beim Ausgang TxD die vom Diagnosetool 1 kommenden
und an das Fahrzeug gesendeten digitalen Signale (z.B. CAN_TX, UART-TxD) in physika-
lisch und elektrisch richtige Signale auf der Signalleitung 15, indem die Funktionsblécke im
Universaltransceiver USTn gemaf der konkreten Kommunikationsschnittstelle konfiguriert
werden. Dazu nutzt die I/O-Einheit 10 die Gber das Steuersignal Sx von der Steuereinheit 7
des Diagnosetools 1 erhaltenen information Uber die Art der Schnittstelle (z.B. CAN, K-Line,
J1850, etc.) und der damit verbundenen benétigten physikalischen Eigenschaften der Signal-
leitung 15 (z.B. als CAN_High-Speed High-Signal oder K-Line, etc.). Z.B. wird fir einen Uni-
versaltransceiver USTn mit der Funktion eines CAN-Low-Speed-Treibers, der die CAN-High-
Leitung als Signalleitung 15 bedient, im Treiberblock 11 ein aktiver Treiber nach +5V (Drive
High) und gleichzeitig im Lastblock 12 eine Last nach Masse (Load-Low) bendtigt und even-
tuell im Filterblock 13 auch die dynamische Termination eingeschaltet, um Reflexionen auf
der Signalleitung 15 zu vermeiden. Die digitaie I/O-Einheit 10 kann dazu z.B. als Mikropro-
zessor oder programmierbarer Baustein (FPGA) mit entsprechender Programmierung zur
Umsetzung der Ansteuerung der Funktionsblécke zur Realisierung der benétigten Konfigura-

tion ausgefihrt sein.

Zusatzlich dazu kann es noch in der I/O-Einheit 10 integrierte Schutzmalinahmen geben, um
die Ausgénge des Universaltransceivers USTn (in Richtung zum Pin des Diagnosesteckers
2) zu schitzen. Ein Ausgang des Universaltransceivers USTn kann z.B. eine Stromiberwa-
chung und eine automatische Abschaltung vorsehen, wenn der Ausgangsstrom zu grof3 wird
(z.B. durch Kurzschluss der OBD-Leitung nach Masse bzw. Fahrzeugspannung). Ein Aus-
gang kann weiters mit herkémmlichen elekirischen Mafnahmen so konstruiert sein, dass
dieser im Bedarfsfall in den Tristate-Zustand (also einen hochehmigen Zustand) Ubergeht
und damit das Fahrzeugsignal nur sehr wenig belastet. Ein Universaltransceiver USTn kann
dadurch deutlich hthere Spannungen an der Fahrzeug-Diagnosebuchse verkraften, als sie

normalerweise im Betrieb auftreten kénnen und wird damit relativ betriebssicher.

Die digitale I/O-Einheit 10 konfiguriert gemaf den Vorgaben der jeweiligen Kommunikations-
schnittstelle (wieder gesteuert durch Steuersignale Sx) beim Eingang RxD der meist bidirek-
tionalen Pins die Funktionalitat des Triggerblocks 14 (z.B. Triggerpunkt, Hysterese, Ein-
gangsfilter, etc.). Bei differentiellen Schnittstellen kann die 1/O-Einheit 10 auch die Verknip-
fung des Eingangssignals mit getriggerten Eingangssignalen anderer Universaltransceiver
USTn Gbernehmen. Ein single ended Signal (z.B. K-Line) wird dazu mit dem Triggerblock 14
in ein digitales Signal umgewandelt und kann als RxD-Signal weiterverarbeitet werden. Bei
differentiellen Fahrzeugschnittstellen (z.B. CAN, J1850-PWM, etc.) kénnen die Eingangssig-
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nale verschiedener OBD-Pins in ein gemeinsames Ausgangssignal umgesetzt werden. Fir
die bereits in digitale Signale gewandelten einzelnen Eingangssignale (z.B. CAN-High und
CAN-Low) gibt es dann eine frei wahlbare Verknupfung, um das eigentliche Eingangssignal
(z.B. CAN_RX) zu erzeugen.

Alle Universaltransceiver UST werden vorteithaft von einer einzigen gemeinsamen 1/O-
Einheit, d.h. diese enthilt alle I/O-Einheiten 10 der einzelnen Universaltransceiver USTh,
angesteuert. Diese groe I/O-Einheit, z.B. als FPGA, CPLD oder Mikrocontroller realisiert,
kann sowohl die Funktionalitdt der Steuerung fur jeden einzelnen Universaltransceiver USTn
und auch die bedarfsweise Verknlpfung der Eingangssignale unterschiedlicher Universal-
transceiver USTn (fur differentielle Datenkommunikationsprotokolle) in sich vereinen. Z.B.
werden alle 1/O-Einheiten 10 der Universaltransceiver USTn in einem FPGA gleichzeitig mit
dem digitalen Multiplexer 3 zwischen den Universaltransceiver USTs und den verschiedenen

Datenkommunikations-Steuerblécken 5 eingebaut.

Die digitale 1/O-Einheit und der digitale Multiplexer kénnen auch in einer gemeinsamen pro-
grammierbaren Einheit, die beide Funktionalitdten umfasst, zusammengefasst werden.
Selbstverstandlich ist es auch denkbar, dass auch noch der Datenkommunikations-Steuer-
block 5 in einer gemeinsamen programmierbaren Einheit integriert sind. Als vollstandigste
Integration kénnen sowohl die Steuereinheit 7, der Datenkommunikations-Steuerblock 5, der
digitale Multiplexer 3 und die I/O-Einheiten 10 in einer programmierbaren Einheit, z.B. FPGA,
CPLD oder Mikrocontroller, realisiert sein. Damit wiirde das gesamte Diagnosetool 1 aus
einem geeigneten FPGA oder Mikroprozessor und den einzelnen Universaltransceiver USTn
bestehen und konnte bei kleinsten Abmessungen maximal magliche Diagnoseméglichkeiten

bieten.

Anstelle der Steuereinheit des Diagnosetools 1 kénnten die Steuersignale Sx zur Konfigura-
tion der Funktionsblécke des Universaltransceivers USTh auch von einer Steuereinheit im
Datenkormmunikations-Steuerblock 5, die ja einem Kommunikationsprotokoll zugeordnet ist,

erzeugt werden.

Ebenso ist es denkbar, dass bei differentiellen Protokollen die richtige Verknipfung der rich-
tigen Signalleitungen in einer Steuereinheit im Datenkommunikations-Steuerblock 5 erfolgt,

die dazu entsprechende Eingange zur Verfugung stellen kénnte.
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Patentanspriiche

1. Diagnosetool mit einem Diagnosestecker {2) zum Anschluss an eine Fahrzeug-
Diagnosebuchse (8), wobei das Diagnosetool (1) eine Kommunikationsschnittstelle realisiert,
dadurch gekennzeichnet, dass das im Diagnosetool (1) zumindest ein Universaltransceiver
(USTn) vorgesehen ist, der Gber eine Signalleitung (15) mit einem Pin des Diagnosesteckers
(2) verbunden ist, wobei der Universaltransceiver (USTn) einen konfigurierbaren Treiber-
block (11) zum Einstellen des elekirischen High-Pegels und/oder Low-Pegels der Signallei-
tung (15) und einen konfigurierbaren Lastblock (12) zum Einstellen eines elektrischen Wider-
standes zwischen der Signalieitung (15) und einer Referenzspannung und/oder zwischen der

Signalleitung (15) und Masse aufweist.

2. Diagnosetool nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Diagnosetool (1) ein
konfigurierbarer Filterblock (13) vorgesehen ist, um Signalanteile eines bestimmten Fre-
guenzbereiches aus dem Nutzsignal herauszufiltern und/oder um die Signalleitung (13) dy-

namisch abzuschliefen.

3. Diagnosetool nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Diagnosetool
(1) ein konfigurierbarer Triggerblock (14) vorgesehen ist, um den elektrischen High-Pegel
und/oder Low-Pegel an der Signalleitung {(15) zu erkennen.

4. Diagnosetool nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass im
Diagnosetool (1) eine programmierbare YO-Einheit (10) vorgesehen ist, die den Treiberblock
(11) und/oder den Lastbiock (12) und/oder den Filterblock (13) und/oder den Triggerblock

(41) gemal den Vorgaben der Kommunikationsschnittstelle konfiguriert.

5. Diagnosetool nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in der
I/O-Einheit (10) und/oder im Treiberblock (11) und/oder im Lastblock (12) und/oder im Filter-
block (13) und/oder im Triggerblock (14) eine Schutz- und Uberwachungsfunktion zum

Schutz der Signalleitung (15) gegen mdgliche Fehlerzustande realisiert ist.

6. Diagnosetool nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass im
Diagnosetool (1) ein digitaler Multiplexer (3) vorgesehen ist, der mit dem Universaltranscei-
ver (USTn) und mit einem Datenkommunikations-Steuerblock (5) verbunden ist und der ge-
maR der Kommunikationsschnittstelle die richtige Verbindung zwischen dem digitalen Aus-
und Eingang des Universaltransceivers (USTn) und den Aus- bzw. Eingangen des Daten-

kommunikations-Steuerblocks (5) herstellt.
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