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Verfahren zur Realisierung einer Diagnosefahigkeit von Nicht-Automotive-

Steuergeraten in einem Automotive-Umfeld

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Systemanordnung sowie ein Verfahren zum Betreiben einer
solchen Systemanordnung, die ein erstes Steuergerat aufweist, an das ein weiteres
Steuergerat angeschlossen ist, wobei das erste Steuergerdt uGber eine
Datenverbindung mit dem weiteren Steuergerat verbunden ist und dartiber Daten
austauscht, und das erste Steuergerdt mit dem weiteren Steuergerat Gber eine
Stromverbindung verbunden ist und dariber das weitere Steuergerat mit Energie aus
einer Energiequelle versorgt, gemal den Merkmalen des jeweiligen Oberbegriffes der

beiden unabhéngigen Patentanspriiche.

Seit geraumer Zeit werden immer ofter Anwendungen aus dem Consumer-Elektronik-
Bereich auch im Automotive-Umfeld eingesetzt. Allerdings sind viele der dafir
notwendigen  Bauteile/Controiller oft nicht fir  Automotive-Anwendungen
(Anforderungen hinsichtlich der Temperaturen, deren Schwankungen, Feuchtigkeit,
StoRbeanspruchung, Vibrationen und dergleichen) qualifiziert. Das bedeutet, dass die
Hardware (Treiberbausteine) gar nicht oder teilweise nicht die Temperaturbereiche
besitzen, die im Automotive-Umfeld auftreten kénnen. Um die Hardware hier zu
schiitzen, muss in der Regel das gesamte Steuergerat, welches zum Beispiel ein
solches nicht-Automotive-konformes Bauteil beinhaltet, abgeschaltet werden.

Allerdings gibt es hier oft durch die unterschiedliche 6rtliche Verbauung in einem
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Fahrzeug keine gesicherte Aussage, wann das Steuergerat selber abgeschaltet
werden muss, da der Main-Controller beziehungsweise das Master-Steuergerat eine
andere Temperatur-Umgebung haben kann als das Steuergerat. Eine zu spite
Abschaltung kann bereits zu Fehlfunktion oder sogar zu Defekten des Steuergerétes
fuhren. Ebenso kann das Einschalten im kritischen Temperaturbereich zu einem

Defekt des Bauteils fuhren.

Die folgende Erfindung beschaftigt sich nun damit, eine Moglichkeit zu schaffen, einen
Defekt solcher Steuergerate beim Betrieb in einem Fahrzeug zu verhindern. Zum
Schutz der Hardware werdén die nicht-Automotive-konformen Bauteile im Steuergerat
nur im glltigen Temperaturbereich betrieben und in nachteiliger Weise bei Uber- bzw.
Untertemperatur abgeschaltet. Die Abschaltung kann aber auch aus anderen Griinden

stattfinden.

Als Schniitstellen zwischen den Steuergeraten kdnnen, missen aber nicht, Standard-
USB-Schnittstellen (1.0, 2.0, ..) verwendet werden. Solch eine Schnittstelle besteht im
Allgemeinen aus 4 Pins (VBus 5V, Ground, D+, D-). Meldet sich ein Device Uber die
Datenleitungen (D+, D-) nicht beim Host an, kann Uber diese USB Schnittstelle nicht

kemmuniziert werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die vorstehend genannten
Anforderungen zu erfiillen und eine sichere Datenlbertragung zwischen zwei

Steuergeraten einer Systemanordnung zu ermdéglichen.

Diese Aufgabe ist durch die Merkmale der beiden unabhéngigen Patenanspriiche

geldst.
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Hinsichtlich der Systemanordnung ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass das erste
Steuergerit eine Messeinheit und das weitere Steuergerét eine Lasteinheit aufweist.
Die Lasteinheit des weiteren Steuergerates, die in die Stromverbindung zwischen den
beiden Steuergerdten geschaltet ist, beeinflusst den Stromfluss, wobei diese
Beeinflussung des Stromflusses von der Messeinheit des ersten Steuergerates erfasst
wird. Wahrend eines normalen Betriebes wird ein bestimmter Stromfluss, zum Beispiel
eine Stromstirke, ermittelt, der in vorgebbaren Grenzen schwanken kann. Diese
Schwankungen unterliegen der Belastung der beiden Steuergerdte, wenn zum
Beispiel Daten ausgetauscht werden. Die Bandbreite dieser Schwankungen kann
vorgegeben werden. Mittels der Lasteinheit des weiteren Steuergerétes ist es moglich,
den Stromfluss zwischen den beiden Steuergerdten zu beeinflussen, sodass der
Stromfluss die vorher festgelegte Bandbreite unter- und/oder Uberschreiten kann. Das
Verlassen der Bandbreite ist so gewahlt, dass dadurch die normale Stromversorgung
des weiteren Steuergerates durch das erste Steuergerat nicht beeintrachtigt wird.
Jedoch ist es moglich, diesen Stromfluss durch die Lasteinheit zu beeinflussen, wobei
die Beeinflussung von der Messeinheit des ersten Steuergerétes erfasst werden kann.
Durch eine entsprechende Auswertung dieses beeinflussten Stromflusses erméglicht
eine Dateniibertragung zwischen den beiden Steuergeraten, und zwar unabhéngig
von der Datenverbindung zwischen den beiden Steuergeraten. Das bedeutet, dass in
vorteilhafter Weise die Stromverbindung der beiden Steuergerdte zur
Datenibertragung genutzt wird, wobei dies unabhéngig von der eigentlichen
bestehenden Datenverbindung zwischen den beiden Steuergeréten erfolgen kann.
Dadurch wird entweder ein redundanter Datenaustausch zwischen den beiden
Steuergeraten sichergestellt oder es ist nach wie vor eine Datenlibertragung méglich,
wenn, aus welchen Griinden auch immer, die eigentliche Datenverbindung zwischen

den beiden Steuergeraten einen Datenaustausch nicht mehr zulasst.
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Mit dieser Erfindung besteht nun in vorteilhafter Weise trotzdem die Moglichkeit, eine
simple Kommunikation von einem Steuergerat zu einem weiteren Steuergerét, zum
Beispiel einem Main-Controller, in einem Fahrzeug aufzubauen, um zum Beispiel eine
einfache Temperatur- oder Fehlfunktionsibertragung zu realisieren, wahrend eine

andere Kommunikation nicht vorhanden ist.

In Weiterbildung der Erfindung weist das erste Steuergerat eine mit der Messeinheit
verbundene Steuereinheit auf. Mit der Steuereinheit ist es mdoglich, die von der
Messeinheit ermittelten Parameter, vor allen Dingen der beeinflusste Stromfluss, aber
auch die Ober die Datenverbindung ausgetauschten Daten, zu erfassen und
entsprechende Aktionen auszulosen. Dazu ist die Steuereinheit so ausgebildet, dass
sie die Daten, die Uber die eigentliche Datenverbindung ausgetauscht werden, erfasst
und weiterbearbeitet beziehungsweise eigene Daten auf die Datenverbindung schickt.
Zusatzlich ist die Steuereinheit dazu ausgebildet, den von der Messeinheit
beeinflussten Stromfluss zu erfassen und entsprechende Aktionen daraus zu

generieren.

In Weiterbildung der Erfindung weist das weitere Steuergerat eine mit der Lasteinheit
verbundene Steuereinheit auf. Diese Steuereinheit ist dazu ausgebildet, nicht nur den
Datenaustausch f{iber die Datenverbindung mit dem ersten Steuergerat zu
gewahrleisten, sondern auch einen Datenaustausch Uber die Stromverbindung
zwischen den beiden Steuergeraten zu ermoglichen. Hierzu kann die Steuereinheit
des weiteren Steuergerates die Lasteinheit beispielsweise getaktet ansteuern, um
damit einen beispielsweise rechteckformigen Stromfluss Gber die Stromverbindung zu

generieren, wobei dieser getaktete Stromfluss einen Datenstrom darstellt, der
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wiederum von der Messeinheit des ersten Steuergerates erfasst und von der
Steuereinheit des ersten Steuergerates ausgewertet und weiterverarbeitet werden

kann.

In Weiterbildung der Erfindung ist das weitere Steuergerat eine Speichereinheit nach
dem USB-Standard und weist eine mit der Steuereinheit verbundene Treibereinheit
auf. Hierdurch wird es méglich, ein Steuergerat, welches nach dem USB-Standard
(hinsichtlich der Datentibertragung, der Stromversorgung und des mechanischen
Anschlusses) zu verwenden und in das erste Steuergerat einzustecken
beziehungsweise mit diesem (ber einem Kabel zu verbinden und gleichzeitig eine
sichere Datenverbindung herzustellen. Diese sichere Datenverbindung wird, wie auch
vorstehend schon beschrieben, darin gesehen, dass die Dateniibertragung nicht nur
standardmaRig Uiber die Datenverbindung erfolgt, sondern alternativ oder ergéanzend

auch Uber die Stromverbindung zwischen den beiden Geréten erfolgen kann.

Hinsichtlich des Verfahrens zum Betreiben einer Systemanordnung ist
erfindungsgemal vorgesehen, dass mit einer Messeinheit des ersten Steuergerates
der Stromfluss Gber die Stromverbindung gemessen wird und der Stromfluss mittels
einer Lasteinheit des weiteren Steuergerates zur Datenlbertragung zwischen den
beiden Steuergeraten ber die Stromverbindung beeinflusst wird. Auch hier ist
wiederum der Vorteil gegeben, dass in einem normalen Betriebsfall die
Dateniibertragung zwischen den beiden Steuergeréten tber die Datenverbindung und
die Stromversorgung des weiteren Steuergerates, das an das erste Steuergerat
angeschlossen ist, (iber eine Stromverbindung zwischen diesen beiden Steuergeraten
erfolgt. Ist die Datenubertragung zwischen den beiden Steuergerdten Uber die

Datenverbindung aus welchen Grianden auch immer fehlerhaft, gestort oder



WO 2017/198844 PCT/EP2017/062159

ausgefallen, erméglicht es das Zusammenspiel zwischen der Lasteinheit und der
Messeinheit, dass die Stromverbindung nicht nur zur Stromversorgung, sondern auch
zur Datenlibertragung eingesetzt werden -kann. Denkbar ist auch, einen Teil der zu
tibertragenden Daten Uber die Datenverbindung und einen anderen Teil der
Dateniibertragung tiber die Stromverbindung zwischen den beiden Steuergeraten zu

realisieren.

Zur Steuerung der Dateniibertragung zwischen den beiden Steuergeréten Gber deren
Stromverbindung wird, wie vorstehend schon erldutert, die Messeinheit des ersten
Steuergerdtes von einer Steuereinheit gesteuert beziehungsweise der von der
Messeinheit gemessene Stromfluss von der Steuereinheit des ersten Steuergerétes
ausgewertet. Ebenso wird der Stromfluss von einer Lasteinheit des weiteren
Steuergeréates gesteuert. Hierzu ist eine Steuereinheit in dem weiteren Steuergerat
vorhanden, sodass die Steuerung des Stromflusses uber die Steuereinheit dieses

weiteren Steuergerates erfolgt.

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Beeinflussung des
Stromflusses derart erfolgt, dass aus der Beeinflussung ein bindrer Datenstrom
resultiert. Durch die Beeinflussung des Stromflusses mittels der Lasteinheit des
weiteren Steuergerites, die Uber dessen Steuereinheit erfolgt, kann (neben der
normalen Stromiibertragung zwischen den beiden Steuergeraten) der Stromfluss so
getaktet werden, dass die Messeinheit des ersten Steuergerdtes einen bingren
Datenstrom erfasst, der an die zugehorige Steuereinheit weitergeleitet und
weiterverarbeitet werden kann. Der binare Datenstrom erméglicht damit in vorteilhafter
Weise den zusafzlichen beziehungsweise redundanten Datenaustausch zu der

eigentlichen Datenverbindung zwischen den beiden Steuereinheiten.
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Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafRen Systemanordnung, die mit dem
erfindungsgemafen Verfahren betrieben werden kann, wird im Folgenden anhand der

Figuren erlautert.

Die Figur 1 zeigt, soweit im Einzelnen dargestellt, eine Systemanordnung 1, die ein
erstes Steuergerit 2 und ein weiteres Steuergerat 3 aufweist. Die beiden Steuergerate
2, 3 sind einerseits Uber eine Datenverbindung 4 zwecks Datenaustausch und Uber
eine Stromverbindung 5 zwecks Energieversorgung miteinander verbunden. Die
beiden Verbindungen 4, 5 erfolgen beispielsweise tber ein Kabel, wobei es auch
denkbar ist, dass das weitere Steuergerdt 3 einen entsprechenden Steckverbinder
integriert aufweist, wobei dieses weitere Steuergerdt 3 in einen entsprechenden
Gegensteckverbinder, der in dem ersten Steuergerdt2 integriert ist, eingesteckt
werden kann. Vorzugsweise erfolgt die Verbindung fir den Datenaustausch und die
Energieversorgung sowie die mechanische Verbindung zwischen den beiden
Steuergeraten 2, 3 nach dem USB-Standard. Die mechanische Verbindung zwischen
den beiden Steuergerdaten 2, 3 kann dem USB-Standard, beispielsweise einen
Consumer-USB-Standard entsprechen, muss es aber nicht. Denkbar ist auch, eine
Steckverbindung nach einem anderen allgemeinen oder proprietdaren Standard zu
verwenden. Beispielsweise kommen auch Steckverbindungen in Betracht, die den

automotiven Anforderungen entsprechen, beispielsweise FAKRA-Steckverbindungen.

Figur 2 zeigt das erste Steuergerat 2 mit wesentlichen Elementen. Es weist eine
Steuereinheit 6 auf, die mit der Datenverbindung 4 verbunden ist. Aufterdem weist das
erste Steuergerat 2 eine Energiequelle 7 auf, Uber die die Stromversorgung lber die
Stromverbindung 5 des weiteren Steuergerates 3 erfolgt. In diese Stromverbindung

zwischen dem weiteren Steuergerat 3 und der Energiequelle 7 ist eine Messeinheit 8
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geschaitet. Die Messeinheit 8 erfasst den Stromfluss der Stromverbindung 5 und gibt
diesen an die Steuereinheit 6 weiter. Die Steuereinheit 6 ist dazu ausgebiidet, den mit
der Messeinheit 8 gemessenen Stromfluss auszuwerten, zu verarbeiten und daraus
innerhalb des ersten Steuergerites 2 entsprechende Aktionen zu generieren bzw.
diese aufbereiteten Daten Uber eine nicht weiter dargestelite Schnittstelle an weitere
Geréte (auch nicht dargestellt) abzugeben. In dem Ausfluihrungsbeispiel gemal Figur 2
weist die Steuereinheit 6 einen A-D-Wandler auf, der den analog mit der Messeinheit
8 gemessenen Stromfluss in ein digitales Signal umwandelt, welches von der
Steuereinheit 6 weiterverarbeitet werden kann. Die Energiequelle 7 des ersten
Steuergerates 2 ist beispielsweise eine Batterie oder ein Akkumulator, der eine
Stromversorgung von beispielsweise 5 Volt erzeugt und Uber die Stromverbindung 5
abgibt. Andere Spannungsbereiche sind selbstversténdlich denkbar, wobei 5 Volt
tiblicherweise nach dem USB-Standard verwendet werden. Wahrend in dem
Ausfihrungsbeispiel gemal Figur 2 der AD-Wandler in der Steuereinheit 6 vorhanden
ist, ist es auch denkbar, dass der AD-Wandler als einzelne, das heil3t separate
Komponente abgesetzt, von der Steuereinheit 6 anzuordnen. In diesem Fall kann der
AD-Wandler {iber eine entsprechend ausgebildete Kommunikationsstelle an der

Steuereinheit 6 angeschlossen sein und Gber diese Schnittstelle Signale austauschen.

Figur 3 zeigt Details des weiteren Steuergerates 3. Dieses weist in Ublicher Weise eine
Treibereinheit 10 auf, mit der der Datenaustausch zwischen den beiden Steuergeraten
2, 3 organisiert wird, wenn das weitere Steuergerdt 3 an das erste Steuergerat 2
angeschlossen ist. In diesem Ausfithrungsbeispiel soll das weitere Steuergerat 3 ein
USB-Gerat sein, muss es aber nicht. Daher ist die Treibereinheit 10 auch als USB-

Treiber bezeichnet. Weiterhin weist das weitere Steuergerét 3 eine Steuereinheit 11



WO 2017/198844 PCT/EP2017/062159

auf, die Giber eine Datenverbindung 12 mit der Treibereinheit 10 zwecks Steuerung
des Datenaustausches zwischen den beiden Steuergerdten 2, 3 verbunden ist.
Weiterhin weist das weitere Steuergerdt 3 eine Lasteinheit 13, insbesondere eine
schaltbare Lasteinheit, auf. Diese Lasteinheit 13 ist iber eine Steuerverbindung 14 mit
der Steuereinheit 11 verbunden. Uber die Steuereinheit 11 wird die Lasteinheit 13
angesteuert, insbesondere getakiet angesteuert. Durch Ansteuerung der
Lasteinheit 13 (Uber die Steuereinheit11 wird der Stromfluss 0Ober die
Stromverbindung 5 beeinflusst, vorzugsweise getaktet. Dies erfolgt zusétzlich zu der
eigentlichen Stromversorgung, sodass diese frotz der Beeinflussung miitels der
Lasteinheit 13 hinsichtlich der eigentlichen Stromversorgung des weiteren
Steuergerates 3 durch das erste Steuergerdt 2 {ber die Stromverbindung 5 nicht
beeintrachtigt wird. Die Steuereinheit 11 des weiteren Steuergerates 3 ist dazu
ausgebildet, einerseits die Datenubertragung zwischen den beiden Steuergeraten 2, 3
Uber die Datenverbindung 4 und die Treibereinheit 10 zu managen und gleichzeitig
einen Datenaustausch {ber die Stromverbindung5 zwischen den beiden
Steuergeraten 2,'3 durch Ansteuerung der Lasteinheit 13 zu ermdglichen. Dieser
Datenaustausch (ber die Stromverbindung 5 erfolgt entweder zusatzlich zu dem
Datenaustausch tber die Datenverbindung 4 oder nur noch tber die Stromverbindung

5, wenn die Datenverbindung 4 fehlerhaft ist oder ausgefailen sein sollte.

Figur 4 zeigt noch ein-mal prinzipielt die Systemanordnung 1 nach der Erfindung, wobei
das erste Steuergerit 2 ein beliebiges Sieuergerét ist und das weitere Steuergerat 3
eine Speichereinheit nach dem USB-Standard darstellt. Es muss sich jedoch nicht um
eine reine Speichereinheit bei dem weiteren Steuergerdt 3 handeln, sondern es kann

auch ein beliebiges anderes Steuergerét sein.
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In den Figuren 5 und 6 ist der Stromfluss zwischen den beiden Steuergeréten 2, 3 Uber

die Stromverbindung 5 ohne (Figur 5) und mit (Figur 8) Beeinflussung dargestelit.

In Figur 5 ist der Verlauf des Stromflusses Uber die Stromverbindung 5 zwischen den
beiden Steuergeraten 2, 3 Uber die Zeit (X-Achse) gezeigt. Es ist erkennbar, dass der
Stromfluss in einer gewissen Bandbreite (um die gestrichelte Linie herum) in seiner

Grdle (Y-Achse) schwanken kann.

In Figur 6 ist dargestellit, dass der Verlauf des Stromflusses iiber die Zeit mittels der
entsprechenden Ansteuerung der Lasteinheit 13 des weiteren Steuergerdtes 3
beeinflusst, vorzugsweise getaktet wird. Die Last der Lasteinheit 13 ist so eingestellt,
dass dann, wenn sie beispielsweise angesteuert wird, die Stromstérke (Y-Achse)
ansteigt und wieder auf das vorgegebene Niveau (gemaR Figur 5 die gestrichelte Linie)
fallt, wenn sie ausgeschaltet wird. Durch diese Taktung entsteht ein bindrer
Datenstrom, der somit Uiber die Stromverbindung 5 an daé erste Steuergerat 2
itbertragen und von dessen Messeinheit 8 ausgewertet und weitergegeben werden
kann. Zur Verdeutlichung ist in Figur 6 als beispielhafter Datenstrom eine Ziffernfolge
von 1% 0% ,1¢ 1% ,0“ dargestellt. Dies ist rein beispielhaft und richtet sich
selbstverstandlich nach der Belastung des Stromkreises mittels der Lasteinheit 13, die
entsprechend angesteuert wird. Es muss sich auch nicht zwangsweise ein
rechteckférmiger Verlauf ergeben, sondern es ist auch eine Beeinflussung des
Stromflusses durch die Lasteinheit 13 denkbar, die nicht getaktet ist, sondern die einen
kontinuierlich veradnderlichen Stromfluss (zum Beispiel Sinusform) darstellt. Die
Beeinflussung des Stromflusses mittels der Lasteinheit 13 ist dabei selbstverstandlich
so gewahlt, dass dadurch die eigentliche Stromversorgung des Weiteren
Steuergerates 3 durch das erste Steuergerat 2 nicht oder nicht wesentlich

beeintrachtigt ist.
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Patentanspriiche

1. Systemanordnung (1), die ein erstes Steuergerat (2) aufweist, an das ein
weiteres Steuergerat (3) angeschlossen ist, wobei das erste Steuergerét (2) Uber eine
Datenverbindung (4) mit dem weiteren Steuergerat (2) verbunden ist und dariiber
Daten austauscht und das erste Steuergerat (2) mit dem weiteren Steuergeréat (3) Uber
eine Stromverbindung (5) verbunden ist und dartber das weitere Steuergerét (3) mit
Energie aus einer Energiequelle (7) versorgt, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Steuergerat (2) eine Messeinheit (8) und das weitere Steuergerat (3) eine

Lasteinheit (13) aufweist.

2. Systemanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Steuergerat (1) eine mit der Messeinheit (8) verbundene Steuereinheit (6)

aufweist.

3. Systemanordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das weitere Steuergerdat (3) eine mit der Lasteinheit (13) verbundene

Steuereinheit (11) aufweist.

4. Systemanordnung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
weitere Steuergerat (3) eine Speichereinheit nach dem USB-Standard ist und eine mit

der Steuereinheit (11) verbundene Treibereinheit (11) aufweist.
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5. Verfahren zum Betreiben einer Systemanordnung (1), die ein erstes
Steuergerat (2) aufweist, an das ein weiteres Steuergerat (3) angeschiossen ist, wobei
das erste Steuergerat (2) Uber eine Datenverbindung (4) mit dem weiteren Steuergeréat
(2) Daten austauscht und das erste Steuergerat (2) mit dem weiteren Steuergerat (3)
uber eine Stromverbindung (5) das weitere Steuergerat (3) mit Energie aus einer
Energiequelle (7) versorgt, dadurch gekennzeichnet, dass mit einer Messeinheit (8)
des ersten Steuergerates (2) der Stromfluss Giber die Stromverbindung gemessen wird
und der Stromfluss mittels einer Lasteinheit (13) des weiteren Steuergerétes (3) zur
Dateniibertragung zwischen den beiden Steuergerdten (2, 3) Uber die

Stromverbindung (5) beeinflusst wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der mit der
Messeinheit (8) gemessene Stromfluss von einer Steuereinheit (6) des ersten

Steuergerates (1) ausgewertet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Stromfiuss

von einer Lasteinheit (13) des weiteren Steuergeréates (3) gesteuert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung

des Stromflusses (ber eine Steuereinheit (11) des weiteren Steuergerates (3) erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 5, 6, 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beeinflussung des Stromflusses derart erfolgt, dass aus der Beeinflussung ein binarer

Datenstrom resultiert.
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