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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a control unit (12) ot a motor vehicle (10) during a parking phase (P),
in which parking phase an ignition of the motor vehicle (10) is switched off in order to switch off units of the motor vehicle (10),
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received by the control unit (12) and thereafter at least one electronic component (38) of the control unit (12) is switched off. The
problem addressed by the invention is that of performing an update of operating sottware (60) of the control unit (12) without an
interruption of operation of the control unit (12) that is disturbing to the user. After the ignition-off signal (Z) has been received, a
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(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Steuergerits (12) eines Kraftfahrzeugs (10) wihrend einer Parkphase
(P), in welcher eine Ziindung des Kraftfahrzeugs (10) zum Abschalten von Gerédten des Kraftfahrzeug (10) ausgeschaltet ist,
wobei bei dem Verfahren ein zum Einleiten der Parkphase (P) in dem Kraftfahrzeug (10) ausgesendetes Ziindung-aus-Signal (Z)
durch das Steuergerit (12) empfangen wird und darauthin mindestens eine elektronische Komponente (38) des Steuergeréts (12)
abgeschaltet wird. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Update einer Betriebssoftware (60) des Steuergerits (12) ohne
eine fiir den Benutzer stérende Unterbrechung eines Betriebs des Steuergerdts (12) durchzufithren. Nach Empfangen des
Ziindung-aus-Signals (Z) werden in dem Steuergerit (12) ein Prozessorkern (48) und eine Speichereinrichtung (52, 58), in
welcher die Betriebssoftware (60) gespeichert ist, weiter betrieben. Das Update wird dann wahrend der Parkphase durch den
Prozessorkern (48) auf der Grundlage von Update-Daten (62, 62', 62") durchgefiihrt. -
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Kraftfahrzeug-Steuergerat mit Stromsparmodus fur eine Parkphase'

BESCHREIBUNG:

‘Die Erfindung- betrifft ein Kraftfahrzeug mit mindestens einem Steuergerét,A

bei welchem wéhrend einer Parkphase des Kréftfahrzeugs mindestens eine
elektrische Komponente zum Reduzieren eines Energleverbrauchs abge-

~“schaltet ist. 'Zu der Erfindung gehort auch ein Verfahren zum Betreiben eines
' Kraftfahrzeug -Steuergerats, um in Abhangigkeit von einem Zundung-Aus-

Signhal mindestens eine elektronlsche Komponente des Steuergerats abge-

schaltet wird.

Ein Steuergerat eines Kraftfahrzeugs kann programmierbar ausgestaltet

" sein, wobei in einer'Speichereinrichtung des Steuergerats eine Betriebssoft-

ware gespeichert ist und die Betriebs_software von einer Prozessoreinrich-
tung des Steuergerats ausgefuhrt wird und - hierdurch Funktionalitaten des ~
Steuergeréts in dem Kraftfahrzeug bereitgestellt werden. Stellt sich heraus, -
dass die Betriebssoftware veraltet oder fehlerhaft ist, so ist ein Update der
Betriebssoftware nétig, bei welchem die Betriebssoftware zumindest teilwei-
se durch Update-Daten ersetzt wird. Hierbei ist man bestrebt, das. Update |
durch den Benutzer des Kraftfahrzeugs selbst dUrcthhren zu lassen, damit
dieser das Kraftfahrzeug nlcht in eine Werkstatt bringen muss, um dort vom
Serwcepersonal unterstutzt zu werden. '

~ Aus der US 2008/0108335 A1 ist bekannt, dass Servicedaten flr ein Update

eines Steuergerats Uber eine Internetverbindung von einem Wartungsbetrieb
fur das Kraftfahrzeug an das Steuergerat eines Kraftfahrzeugs Gbertragen
werden kénnen. ‘

Wahrend eines Updates kann in der Regel das Steuergerat nicht in der vor-

gesehenen Weise im Normalbetrieb genutzt werden, da die Betriebssoftware
verandert wird und daher die Prozessoreinrichtung nicht auf die Betriebs-
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‘'software zugreifen kann. Ein Update stellt somit eine unerwiinschte Unter-
brechung des Normalbetriebs des Steuergerats dar.

Aus der DE 10 2007 040 093 A1 ist hierzu ein Verfahren zum Installieren

eines Softwaremoduls in einem Steuergerét eines Fahrzeugs bekannt, wobei
das Softwaremodul in dem Steuergerét installiert wird, wenn Installationsbe-

- dingungen beziiglich zumindest eines Betriebszustandsparameters des -
Fahrzeugs erfiillt sind, die in dem Softwaremodul angegeben sind.  Bei-

spielsweise kann aIs Betnebszustand derjenige einer Zundung Fahrzeugs
uberpruft werden '

Denkbar ist ein Updéte bei geparkten Kraftfahrzeug. Der Betrieb d'e's_ Steuer-
gerats bei ausgeschalteter Ziindung ist aber in der Regel unerwiinscht, da
das Steuergerat hierbei elektrische Energie verbraucht, die dUrCh_ eine Batte--
rie des Kraftfahrzeugs bereitgestellt werden muss, was die Gefahr birgt, dass

~sich das Kraftfahrzeug aufgrund einer zu stark entladenen Batterie nicht -

mehr starten lasst.

Aus der DE 100 07 610 A1 ist hierzu bekannt, ein zu programmrierendes
Steuergerat wahrend einer Nachlaufphase Uber eine das Steuergerat mit
weiteren Sieuergeréten vernetzende Datenleitung mit Daten zu versorgen,
wobei die we\iteren Steuergerate von der Datehleitung abgeschaltet sind.

" Durch Begrenzen der Nachlaufzeit, wird verhlndert dass das Steuergerat die

Batterie des Kraftfahrzeugs zu tief entladt. -

' }Nachteilig hierbei ist, déss‘ein umfangreiches Update, bei w’elchemv beson-

ders viel Zeit zum Verarbeiten der Update-Daten benétigt wird, nicht inner-
halb der Nachlaufzeit durchgefiihrt werden kann.

Der Erfindung Iiégi die Aufgabe zugrunde, in éinem Kraftfahrzeug ein Update

“einer Betriebssoftware eines Steuergerdts ohne eine fiir den Benutzer des

Kraftfahrzeugs stérende Unterbrechung emes Betriebs des Steuergerats
durchzufiihren. '

Die Aufgabe wird durch die Gegénsténde der unabhéngigen Patentanspri- |
che gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich durch
die Merkmale der abhanglgen Patentanspruche
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Durch die Erfindung wird ein Verfahren bereitgestellt, welches eine Parkpha-
se des Kraftfahrzeugs nutzt, um ein Update in einem Steuergerat durchzu-

filhren. Wenn der Benutzer des Kraftfahrzeugs den Motor stoppt und an-

schlieRend das Kraftfahrzeug verlésst, bleibt das Steuergerit in einem Low-
Power-Modus aktiv, um fiir eine langere Zeitdauer das Update durchfiihren
zu konnen. Das erfindungsgemafie Verfahren sieht vor, wahrend der
Parkphase in welcher eine Zundung des Kraftfahrzeugs ausgeschaltet ist,
um Geraten des Kraftfahrzeugs abzuschalten. Mindestens eine elektronische
Komponente des Steuérberé‘ts, die nicht fur das Update benétigt wird, wird

- auch tatsachlich abgeschaltet. Das Abschalten erfolgt in Abhdngigkeit von

einem Ziindung-aus-Signal, das in dem Kraftfahrzeug zum Einleiten der
Parkphase beispielsweise Uber einen Kommunikations-Bus des Kraftfahr- |
zeugs an das Steuergerat ausgesendet wird. Das Steuergerat empfangt also
das Zijndung-aus-SignaI und schaltet daraufhin mindestens eine éelektroni-
sche Komponente a‘b.\Hierdurch wird ein Energieverbrauch des Steuergerits
im Vergleich zu einem Betrieb bei eingeschalteter Ziindung reduziert. Die
Reduktion des Energieverbrauchs betrégt hierbei bevorzugt mindestens

‘50 Prozent, insbesondere 70 Prozent.

Das Steuergerat wird aber erfindungsgemal nicht voIIstandlg ausgeschaltet
Stattdessen werden nach Empfangen des Ziindung-aus-Signals in dem

‘Steuergerat ein- Prozessorkern und eine Speichereinrichtung betrieben. Bei -

der Speichereinrichtung handelt es sich um diejenige; in welcher eine Be-
triebssoftware des Ste_uergeréts flr einen Betrieb bei eingeschalteter Zin-
dung gespeichert ist, also die Betriebssoﬁware fur den Normalbetrieb. Wah-
rend der Parkphase wird nun ein Update der Betriebssoftware durch den
Prozessorkern auf Grundlage von Update-Daten durchgefuhrt

Indem nur ein kleiner Teil des Steu‘ergeréts ,wach” bleibt, kann das Steuer-
gerét fir eine langere Zeitdauer zum Durchfilhren des Updates weiterbetrie-

-ben werden, ohne dass hierdurch der Gesamtenergieverbrauch gréRer ist als

bei einem Steuergerét, das voI»Isténdig, das heildt mit allen seinen elektronié _
schen Komponenten, weiterbetrieben wird, wéhrend das Update durchge-/
fiihrt wird. Es kann somit ein Update auf der Grundlage von umfangreicheren
Update-Daten durchgefﬁhrt werden, als dies im Stand der Technik méglich

- ist.

Das Zundung-Aus-SignaI kann beispielsweise ein digitales Signal sein, das

ein Klemme-15-Signal reprasentiert, wie es in der Deutschen Industrienorm
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DIN 72552 definiert ist. In der Parkphase wird entsprechend durch das Aus-

~ schalten der Zﬁndung ein Antriebsmotor des Kréftfahrzeugs ausgeschaltet,

beispielsweise eine Verbrennungskraftmaschine oder ein Elektromotor, und
das beschriebene Steuergerit ausschlieRlich mit elektrischer Energie aus
einer Fahrzeugbatterie des Kraftfahrzeugs betrieben. '

Eine Weiterbildung des erfihdung‘sgeméfSen Verfahrens beruht auf einer Va-

riante des erfindungsgemafen Steuergerats, bei welcher das Steuergerit in
eine erste und mindestens eine zweite Powerdomain unterteilt ist, wobei jede
Powerdomain jeweils einen Bereich einer elektronischen Schaltung des

‘Steu'ergeréts darstellt, welcher (ber eine eigene elektrische Versorgungslei- '

tung mit einém elektrischen Versorgungsanschluss des Steuergerats - ver-
bunden ist. Bei dem Versorgungsanschluss handelt es sich um den' An-

- schluss an das Fa_hrz‘eug—Bovrdnetz, Uber das die Versorgungsspahnung aus

der Fahrzeugbatterie empfangen wird. Um nun den Energieverbrauch des

‘Steuergeréts gezielt senken zu kénnen und dennoch das Update durchfiih-

ren zu konnen, sind der Prozessorkern und die Speichereinrichtung einer-

- seits und mindestens eine fir das Update nicht bendtigte elektronische

Komponente andererseits in unterschiedlichen Powerdomains angeordnet.

Bei Empfangen des Ziindung-aus-Signals wird zumindest eine der

Powerdomains elektrisch von dem Versorgungsanschluss getrennt. Hier-
durch sind die in der Powerdomain befindlichen elektronischen Komponen-

“ten dann ausgeschaltet. Die mindestens Powerdomain mit dem Prozessor-
kern und der Speichereinrichtung bleibt weiterhin mit Spannung versorgt.

Um eine feinere Unterteilung zwischen elektronischen Kompone’ntenl,' die
wahrend der Parkphase betrieben werden, und solchen, die abgeschaltet
werden, durchfilhren zu kénnen und hierdurch aber nicht einen unerwiinscht
grden. Schéltungsaufwénd zu erhalten, sieht eine W'eiterbildung des Verfah-

“rens vor, dass der Prozessorkern und ein Speichercontroller der Speicher-

einrichtung durch einen integrierten Schaltkreis mit variabler Taktrate
und/oder separat ausschaltbar ausgestalteter Pefipherie bereitgestellt ist.
Dies ist beispielsweise mittels eines sogenannten System-on-a-Chip (SoC)
realisierbar. Eine s'chavltbare Peripherie kann beispielsweise eine GPU (Gra-
phical Processing Unit), Schnittstellen zum Ubértragen von Daten, beispiels-
weise eine USB-Schnittstelle (USB — Universal Serial Bus), eine UART-
Schnittstelle  (UART - Universal ‘Asynchronous -Receiver Transmitter)
und/oder eine HDMI-Schnittstelle (HDMI- High Definition Multimedia Inter-

face) umfassen. GemaR der Weiterbildung des Verfahrens wird bei dem in-
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' tégrierten Schaltkreis in Abhangigkeit von dem Zindung-aus-Signal die Takt-

rate reduziert und/oder fir das Update unnétige Peripherie abgeschaltet. der
Schaltkreis kann z.B. mehrere Powermodi aufweisen, welche sich durch un-
terschiedliche Taktraten voneinander unterscheiden. Es kann auch ein inte-
grierter Schaltkreis vorgesehen sein, welcher ein Konfigurationsregister auf-
weist, durch dessen Inhalt festgelegt wird, welche Peripheriekomponenten
abgeschaltet werden. | | |

- Der Energieverbrauch oder Leistungsbedarf des Steuergerats wéhrend der

_P‘arkphasé ist auch davon abhéngig, wie aufwendig das Beschaffen der _Up-_
date-Daten ist. Eine Ausfihrungsform des Verfahrens sieht vor, dass ein Teil
der Update-Daten bereits vor der Parkphase bei eingeschalteter Ziindung

- liber eine Funkverbindung, beispielsweise eine Internetverbindung, von au-

Rerhalb des Kraftfahrzeugs oder aus einem'mit dem Steuergerat gekoppel-
ten portablen Gerat, beispielsweise einem Smartphone, empfangen werden
und dann die empfangenen Update-Daten in der Speichereinrichtung zwi-
schengespeichert werden. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass bei einge-
schalteter Ziindung elektrische Energie beispieISWeise eines Generators des

'Kraftfahrzeugs zur Verfligung steht und somit das Beschaffen und Abspei-

chern der Update-Daten nicht zu einer unerwiinschten Ent_ladung der Fahr-

‘zeugbatterie flihrt.

Eine andere Weiterbildung des Verfahrens sieht vor, dass zumindest éin Teil
der-Update-Daten wahrend der Parkphase aus einem mit dem Steuergerat
gekoppelten Speichermedium ausgelesen wird, beispielsweise aus einer SD-

- Karte (SD — Secure Digital Memory Card) oder einer CD-ROM. Das Ausle-

sen aus einem Speichermedium weist den Vorteil auf, dass kein Funkmodul,
wie beispielsWeise ein ‘Mobilfunkmodul fir GSM, UMTS oder LTE (GSM —
Global System for Mobile Communications, UMTS - Universal Mobile Tele-
communications System, LTE — Long Term Evolution) oder ein Netzwerkmo-
dul, wie beispielsweise ein WLAN-Modul (WLAN — Wireless Local Area Net-
wbrk) betrieben werden muss, welches einen groeren Leistungsbedarf hat
als ein Lesegerit fiir ein portables Speiche‘rmedium'.

Eine andere Weiterbildung ,dejs Verfahrens sieht vor, dass zumindest ein Teil

- der Update-Daten wéhrend der Parkphase aus dem Internet tiber eine Mobil-
“funkverbindung und/oder eine WLAN-Verbindung empfangen wird. Hierdurch

ergibt sich der Vorteil, dass unabhangig von einem Nutzewethalten des Be-
nutzers die Update-Daten zur Verfiigung stehen. Der Benutzer kann also
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nicht versehentlich vergessen; beispielsweise das beschriebene portable
Speichermedium in die Ausleseeinrichtung fir das Speichermedium einzu-
stecken.

Um die Fahrzeugbatterie vor einer Tiefentiadung zu schiitzen, wie sie bei-
_spielsweise bei einem Fehler wahrend des Updates und einem dadurch ver-
ursachten, unerwiinscht langen Betrieb des Steuergeréats verursacht werden |
kann, sieht eine Weiterbildung des Verfahrens vor, dass durch einen im
Steuergerat gespeicheﬁen Timerwert eine maximal fiir das Update bereitge-
stellte Zeitdauer vorgegeben wird und durch einen Timer des Steuergeréts in -
Abhangigkeit von dem Timerwert ein AbbruchS|gnaI zum Beenden des Up-
dates erzeugt wird. Hierdurch ist unabhéangig von einem Verlauf des Updates
sichergestellt, dass das Steuergeréat nur bis hochstens zum Ablauf der durch
den Timerwert festgelegten Zeitdauer betrieben wird.

Zum Beenden des Updates wird bevorzugt ein Powercontroller des Steuer-
gerédts (das heildt eine Leistungssteuereinheit oder ein Netzteil) aktiviert und
durch den Powercontroller der Prozessorkern und die Speichereinrichtung
abgeschaltet. AnschlieBend kann sich der Powercontroller auch selbst ab-
schalten. Dann ist das Steuergerat abgeschaltet und verbraucht keine elekt-
" rische Energie fiir den Betrieb des Prozessorkerns und der Speichereinrich-
tung. '

In vorteilhafter Weise wird dem Benutzer des Kraftfahrzeugs die Moglichkeit
gegeben, den Energieverbrauch der Speichereinrichtung zu steuern, indem
er entscheidet, ob Ulbefhaupt ein Update durchgefuhrt werden soll. Bei dieser
Ausfiihrung werden der Prozessorkern und-die Speichereinrichtung wahrend
der Parkphase nur betrieben, falls vor der Parkphase bei eingeschalteter
Ziundung der Benutzer des Kraftfahrzeugs an einer Bedieneinrichtung des

Kraftfahrzeugs, beispielsweiSe einem Infotainmentsystem des Kraftfahr-

zeugs, einen Update-Befehl eingegeben hat. Andernfalls wird bei Empfangen
des Ziindung-aus-Signals das Steue’rgerét vollstédndig abgeschaltet.

Wie bereits ausgefiihrt, gehort zu der Erfindung auch ein Steuergerat fur ein
Kraftfahrzeug, das eine Empfangseinrichtung zum Empfangen des Zindung-
aus-Signals aufweist, also beispielsweise einen Bus-Ankoppler fur einen
Kommunikationsbus des Kraftfahrzeugs. Des weiteren sind ein Versor-
gungsanschluss zum Empfangen einer Versorgungsspannung von der Fahr-
zeugbatterie und eine Elektronik mit mindestens einem P_rdzessbrkerh und
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tens einen Prozessorkern gespeichert ist, bereitgestellt. Das erfindungsge-
malie Steuergerat ist dazu ausgelegt eine Ausfiuhrungsform des erfindungs-
gemalen Verfahrens durchzufiihren. ’

Bevorzugt ist das Steuergerat hierbei als ein Infotainmentsystem fiir ein
Kraftfahrzeug ausgestaltet. Das Steuergerat kann aber auch beispielsweise
als Kombiinstrument oder als ein Steuergerat zum Steuern eines Aktors oder
eines Sensors des Kraftfahrzeugs ausgelegt sein. -

Schlief&lich}géhért zu der Erfindung auch ein Kraftfahrzeug, ,welche's durch
mindestens ein Steuergerat gekennzeichnet ist, welches eine Ausflihrungs-
form des erfindungsgeméafien Steuergerats darstelit.

Im Folgenden ist e|n Ausfuhrungsbelsplel der Erflndung beschrieben.. H|erzu
zeigt: '

Fig. 1 eine schematische Darstellung ein_ér Ausfuhrungsform des er-
- findungsgemaRen Kraftfahrzeugs und

Fig.2 - ein Diagramm mit einem schematisierten Verliauf eines Strom-
verbrauchs eines Steuergerats des Kraftfahrzeugs von Fig. 1.

Bei dem im Folgenden erlauterten Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich um
eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung. Bei dem Ausflhrungsbei-
spiel stellen aber die: beschriebenen Komponenten der Ausfiihrungsform je- \
weils einzelne, unabhangig voneinander zu betrachtende Merkmale der Er-
findung dar, welche die Erflndung jeweils auch unabhanglg voneinander wei-
terbilden und damit auch einzeln oder in einer anderen als der gezelgten '
Kombination als Bestandteil der Erfindung anzusehen sind. Des Weiteren ist
die beschriebene Ausfiihrungsform auch durch weitere der bereits beschrie-
benen Merkmale der Erfindang ergénzbar. - ‘

Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug, bei dem es sich beispielsweise um ‘einen
Kraftwagen, wie beispielsweise einen Personenkraftwagen, handeln kann.
Das Kraftfahrzeug 10 kann ein Steuergerét 12 aufweisen, das beispielsweise
Bestandteil eines Infotainmentsystems des Kraftfahrzeugs 10 oder eines
Kombiinstrument des Kraftfahrzeugs 10 sein kann. Das Steuergerét 12 kann
einen Versorgungsanschluss 14 aufweisén, liber welchen das Steuergerat
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12 an ein Bordnétz 16 zur Versorgung des Steuergerats 12 mit elektrischer
Energie angeschlossen sein kann. Das Bordnetz 16 kann- beispielsweise
durch eine Fahrzeugbatterie 18 gespeist sein, das heifdt lUiber das Bordnetz -

: 1_6‘kann der Versorgungsanschluss 14 mit der Fahrzeugbatterie 18 elektrisch

gekoppelt sein. Das Stéuergerét 12 kann des Weiteren (iber einen Bus-

| Ankoppler oder Bus-AnschIUsS 20 an einen Kommunikations-Bus 22, bei-

spielsweise einem CAN-Bus (CAN - Controller Area Network) angekoppelt
sein. ’

Bei dem Kraftfahrzeug 10 kann vorgeséhen sein, dass das Steuergerat 12 zu

‘Beginn einer Parkphase, wenn ein Benutzer das Kraftfahrzeug 12 ausschal-‘-

tet, das heilt den Antriebsmotor abschaltet und beispiélsweise einen Zind-
schliissel aus einem Ziindschloss zieht, iiber den Kommunikations-Bus 22
ein Zlndung-aus-Signal Z empfangt, durch welches de_rh Steuergerat 12 sig- -
nalisiert wird, dass es in einen Energiesparmodus wechseln muss, damit die :
Fahrzeugbatterie 18 wahrend der Parkphase nicht unnétig entladen wird.

Das Steuergerat 12 kann zum Steuern seines Energieverbrauchs beispiels-
weise einen Powercontrolier 24 aufwelsen bel dem es sich beispielsweise
um ein Netzteil mit eigener Steuerschaltung oder eine andere Schaltungslo-
gik zum Steuern und Verteilen des elektrischen Energieflusses von dem Ver-
sorgungsanschluss 14 hin zu einer Geréateelektronik 26 handeln kann. Bei |
der Geriteelektronik 26 kann es sich beispielsweise um eine Platine han-
deln, auf welcher fir den Betrieb des Steuergéréts 12 bendtigte elektroni-
sche Komponenten angeordnet sein konnen.

In dem gezeigten Beispiel umfasst die Gerateelektronik 26 ein erstes System
SoC1 (SoC - SySfem_—on-a-Chip)I sowie ein System SoC2. Des Weiteren
kann die Geréateelektronik 26 auch separate Schaltungsmodule aufweisen,
wie beispielsweise einen WLAN-Empfanger 28, einen DAB-Empfanger (DAB
— Digital Audio Broadcasting), einen Audioverstirker 32 und ein Mobilfunk-

‘modul 34 belsplelswelse fur LTE oder UMTS. Die genannten Schaltungen

sind nur belsplelhaft

" Die Gerateelektronik 26 kann beispielhaft in zwei Powerdomains 36, 38 auf-

geteilt sein, die jeweils Uber eine elgene Versorgungsleitung 40, 42 mit dem
Powercontroller 24 verbunden sein kénnen. Der Powercontroller 24 kann in
Abhanglgkelt von dem Zilindung-aus-Signal Z eine elektrische Verbindung
zwischen den Ve;bindungsleiiungen 40, 42 und dem Versorgungsanschluss
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14 Unterbrechen, z.B. durch Schalten eines Halbleiterschalters oder eines
Relais. In dem gezeigten Beispiel kann vorgesehen sein, dass die Versor-
gungsleitung 42 fiir die Powerdomain 38 stromlos geschaltet wird, sodass
beispielsweise das System SoC2, der. DAB-Empfanger 30 und der Audiover-
starker 32 ausgeschaltet werden und somit keine elektrische Energie mehr
verbrauchen. '

‘In dem Kraftfahrzeug 10 ist aber vorgesehen, dass das System SoC1 teil-

weise weiterbetrieben wird, um ein System d'es‘Ste‘uergeréts 12 wahrend der

- Parkphase zu aktualisieren, das heif3t ein Update durchzufihren.

Es kann dabei vorgesehen sein, au_bh innerhalb der Powerdomain 36 oder
allgemein einer Powerdomain, Teile davon abzuschalten, die nicht fir das -

Update bendtigt werden. In dem gezeigten Beispiel umfasst das System

SoC1 einen Prozessor 44 mit beispielsweise vier Prozessorkernen 46, 48.
Es kann vdrgesehen sein, dass von den vier Prozessorkernen 46, 48 die
Prozeséorkerne 46 stillgelegt oder deaktiviert werden und nur noch der ein-
zelne Prozessorkern 48 betrieben wird. Des Weiteren kann das System
SoC1 auch Peripheriekomponenten 50, 52 und eine GPU (Graphical Pro-
cessing Unit) 54 aufweisen. Wahrend der Parkphase miissen keine graphi-
schen Daten dargestellt werden, sodass die GPU 54 ebenfalls deaktiviert
werden kann. Die Peripherieckomponenten 50 kénnen beispielsweise ein
HDMI-Controller (HDMI — High Definition Multi Media Interface) und ein USB-
Controller (USB — Universal Serial Bus) sein. Die Peripheriekomponenten 52
kénnen beispielsweise ein SDIO-Controller (SDIO — Speichercontroller fur
SD-Karten), ein Speichercontroller-fi]r_RAM-BaU’steine 56 und ein Speicher-
controller fur FIaSh-Speichérbausteine 58 fir das nicht-flichtige Speichern
von'Datenv sein. In dem Flash-Speicherbaustein 58 ist in dem veranschau- .

_lichten Beispiel die Betriebssoftware 60. fiir das Steu'e_rgerét 12 gespeichert,

die fur den Betrieb des Steuergerats 12 wahrend des Normalbetriebs, also
bei eingeschalteten Kraftfahrze_ug' 10, genutzt wird. Die Betriebssoftware 60
soll durch ein Updaté wéahrend der Parkphase mittels der Peripherie 52, d.h.
mittels des Prozessorkerns 48, der RAM-Speicherbausteine 56 und des
Speichercontrollérs, aktualisiert werden. |

Hierzu kann vorgesehen sein, dass Update-Daten 62 beispielsweise aus ei- -
ner SD-Karte 64 mittels der Peripherie 52 ausgelesen wird und durch den
Prozés_sbrkern 48 in den Flash-Speicher 58 Ubertragen wird. Es kann auch
vorgesehen sein, Update-Daten 62" beispielsweise lber das Mobilfunkmodul
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34 aus einem (niAcht dé’rgéstellten) Mobilfunknetzwerk zu empfangen. Es
kann auch vorgesehen sein, Update-Daten 62 mittels des WLAN-
“Funkmoduls 28 zu empfangen.

Indem lediglich wahrend der Parkphase in dem Steuergerét 12 der Prozes-
sorkern 48, die Peripheriekomponenten 52,-die RAM-Bausteine 56 und der
Flash-Speicher 58 betrieben werden, bendtigt das Steuergerét 12 in der
Parkphas_e trotz des Update-Betriebes'verhéltnisméBig wenig . elektrische
Energie. ' o '

Die Energiereduktioh ist in Fig. 2 anhand des Stromverbrauchs des Steuer-
gerats 12, wie er beispielsweise am Versorgungsahschluss 14 gemessen

werden kann, veranschaulicht. Im Normalbetrieb kann beispielsweise der
Storm | mit einem Betrag Inorm am Versorgungsanschluss 14 flieBen. Mit
Empfang des Ziindung-aus-Signals Z wird in dem Beispiel durch den Power-
controller 24 die Powerdomain 38 abgeschaltet sowie durch das System

SoC1 die Peripheriekomponenten 50 und die GPU 54 beispielhaft abge-
schaltet. Hierdurch reduziert sich der Stromverbrauch auf einen Wert llow.

Damit Gber der Zeit t auch bei dem geringen Stromverbrauch mit dem Strom
llow die Fahrzeugbatterie 18 geschont wird und nicht die Wiederstartfahigkeit
des Kraftfahrzeugs 10 gefahrdet wird, wird innerhalb der Parkphase P der
Betrieb des Steuergerdts 12 fir den Updatebetrieb auf eine Zeit
t update_max begrenzt, indem dieser Variablenwert, der beispielsweise in
einem Bereich von 10 Minuten bis 90 Minuten liegen kann, in einem (nicht

dargestellten) Timer des Steuergerits 12 eingetragen wird, der den Ablauf .

der Zeit Giberwacht und am Ende der maximalen Updatezeit t_update_max
beispielsweise dem Powercontroller 24 signalisiert, auch die _Pdwerdomain
36 auszuschalten, das heil3t die elektrische Verbindung zwischen der Ver-
sorgungsleitung 40 und dem Versorgungsanschluss 14 zu unterbrechen.
Anschlieffend kann der Powercontroller 24 dann eine Selbstabschaltung vor-
nehmen. Hi)erdurch wird dann der Stromverbrauch auf bevorzugt 0 Ampere,
zumindest jédoch kleiner als llow reduziert. |

Mit dem Start des Kraftfahrzeugs 10, derl beispielsweise durch ein Zijndung-
ein-Signal Uber den Kommunikations-Bus 22 auch dem Steuergerat 12 mit-

~ geteilt werden kann, wird dann in dem Steuergerst 12 das System SoC1 in

Betrieb genommen, welches hierzu die Betriebssoftware 60 aus dem Flash-
Speichek 58 ladt, wobei es sich hierbei dann um die mittels der Update-
Daten 62, 62', 62 erneuerte Betriebssoftware handelt.
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Wenn’ also der Benutzer des Kraftféhrzeugs 10 den Motor stoppt und an-
schlieBend das Kraftfahrzeug 10 verlasst, bleibt das Steuergerat 12, also
belsplelswelse das Infotalnment Steuergerat, in dem beschriebenen Low-
- Power-Modus aktlv um fur eine langere Dauer ein Update zu laden. Die Up-
datezeit reduziert sich hierdurch fir den Benutzer, da dieser von dem Update
wahrend der Parkphase P nichts mitbekommt. Es ist hierfur auch keine gro-

- Bere Batterie nétig, obwohl eine langere Nachlaufzeit, das heilt die Be-

triebszeit des Steuergerats 12 nach Motor-Aus, vorliegt. Mit den beschriebe-
" nen Methoden konnte die Nachlaufzeit um den Faktor Sechs erhht werden,
‘ohne dass hierdurch der Energieverbrauch des S’teuergeréts‘ 12 groler ware
als fur den Fall, dass das Steuergerét 12 vollstéandig wahrend der Parkphase
betrieben wiirde, um das Update durchzufuhren.

Der Benutzer kann das Update b_eispielsweisé étarten, wahrend das Steuer-

- gerat 12 normal'eingeschaltet ist, also wahrend einér Zundung-ein-Phase.

Sobald der Benutzer dann das Fahrzeug verlasst und sich das Steuergerdt
12 normalerweise schlafen legen wiirde, bleibt der beschriebene klelne Te||
des Steuergerats 12 wach. Dieser Teil fuhrt dann das Update durch.

Daiu wird das Steuergerét 1 2 in dem Beispiel in mehrere POwerdomains 36,
38 aufgeteilt. Diese Aufteilung ermdglicht es, dass nicht benétigte Chips und ‘
Peripherie abgeschaltet werden kénnen. Zusétzlich wird ein Chip verwendet,

| “der verschiedene Powermodi kennt, beispielsweise den integrierten Schalt-

kreis Tegra T30 des Unternehmens Nvidea. Dieser Chip wird heruntergetak-
tet, und nicht benétigte Peripherie, wie beispielsweise die beschriebene
GPU, eine SATA-Schnittstelle und ein PCle, kdnnen abgeschaltet werden.
Auf dem T30-Prozessor kann dann eine Update-Applikation, also eine spezi-

~ elle Betriebssoftware fiir die Parkphase P, ausgefiihrt werden, die entweder
die Update-Daten, die lokal gespeichert sind, installiert oder Update-Daten .
aus dem Internet in den internen Speicher herunterladt. Wenn das Update |
abgeschlossen'ist, wird der Powercontroller 24 geweckt, und das Steuerge-
rat 12 schlaft vollstandig ein. | R

Die Internetverbindung kann zum Beispiel (iber das Telefonmodul oder aber
auch ein WLAN-Modul erfolgen. Das Update an sich kann auch von einer
SD-Karte auf den internen Speicher erfolgen oder auch von einem zusitzli-
chen internen Speicher auf den internen Speicher fur die Betriebssoftware
60. Die maximale Updatezeit wird durch den Timer t_update_max begrenzt.
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.
Insgesamt zeigt also das Beispiel, wie durch die Erfindung bei einem Kraft-
fahrzeug ein Low-Power-Zustand fiir ein Systemupdate eines _Steuergeréts
realisiert werden kann.
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PATENTANSPRUCHE:

Verfahren zum Betreiben eines Steuefgeréts (12) eines KraftfahrZeugs
(10) wahrend einer Parkphase (P), in welcher eine Zindung des Kraft-

fahrzeugs (10) zum Abschalten von Geriten des Kraftfahrzeug (10) aus-
‘geschaltet ist, wobei bei dem Verfahren ein zum Einleiten der Parkphase

(P) in dem Kraftfahrzeug (10) ausgesendetes Zundung -aus-Signal (2)

~ durch das Steuergerat (12) empfangen wird und daraufhin mindestens .

eine elektronische Komponente (38) des Steuergerats (12) abgeschaltet

~wird,

dadurch gekennzelchnet dass :

nach Empfangen des Ziundung-aus- Slgnals (Z2) in dem Steuergerat (12)
ein Prozessorkern (48) und eine Spelcheremnchtung (52, 58), in welcher
eine fiir einen Betrieb des Steuergerats (12) bei eingeschalteter Ziindung
vorgesehene Betriebssoftware (60) gespeichert ist, betrieben werden
und wahrend der Parkphase (P) ein Update der Betriebssoftware (60)
durgh den Prozessorkern (48) auf der GrUndIage von Update-Daten (62,
62", 62) durchgefihrt wird.-

Verfahren nach Anspruch 1, wobei durch das Ausschalten der Zundung
ein Antriebsmotor des-Kraftfahrzeugs (10) ausgeschaltet und ausschlief3- -
lich ein Batteriebetrieb des Steuergerits (12) mittels einer Fahrzeugbat-
terie (18) des Kraftfahrzeugs (10) durchgefiihrt wird. -

_Verféhren nach einem der vorhergehenden Anspri]che,'wc.)bei das Steu-

ergerat (12) in eine erste und mindestens eine zweite Powerdomain (36,
38) unterteilt ist, wobei jede Powerdomain (36, 38) liber eine eigene
elektrische Versorgungsleitung (40, 42) mit einem elektrischen Versor-

gungsa'nschluss (14) des Steuergeréts (12) verbunden ist und der Pro-

zessorkern (48) und die Speichereinrichtung (52, 58) eine'rSeits und die -

mindestens eine abzuschaltende elektronische Komponente (38) ande- -
_rerseits in unterschiedlichen der Powerdomains (36, 38) angeordnet sind

und zumindest eine der. Powerdomains (38) elektrisch von dem Versor-

‘gungsanschluss (14) getrennt wird.

i Verfahren nach einem. der vdrhergehenden Anspruche, wobei der Pro-

zessorkern (48) und ein Spelchercontroller (52) der Spelcherelnrlchtung
(52 58) durch einen integrierten Schaltkreis (SoC1) mit variabler Taktra-

te und/oder separat_aussch_altbar au_sgestalteter Peripherie (50, 52, 54)
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befeitgestellt ist und in ‘Abhéngigkeit von dem Ziindung-aus-Signal (Z)

- die Taktrate reduziert und/oder fir das Update unnotlge Peripherie (50,
. b4) abgeschaltet wird.

10.

Verfahren nach einem der i/orhergehenden Anspriiche, wobei zumindest
ein Teil der Update-Daten bei eingeschalteter Zindung vor der Parkpha-
se a) lber eine Funkverbindung von auBerhalb des Kraftfahrzeugs (10)
oder aus einem mit dem Steuergeréat (12) gekoppelten portablen Gerat
empfangen und b) in der Speichereinrichtung gespeichert wird.

Verfahren nach einem der vorhergéhehden Anspriiche, wobei zumindest
ein Teil der Update-Daten (62) wahrend der Parkphase (P) aus einem
mit dem Steuergerat (12) gekoppelten portablen Speichermedium (64)
ausgelesen wnrd

Verfahren nach einem der vorhergehenden 'Anspri]che, wobei zumindest

ein Teil der Update-Daten (62, 62') wéhrend der Parkphase (P) aus dem
Internet Uiber eine Mobilfunkverbindung und/oder eine WLAN-Verbindung
empfangen wird.

“Verfahren nach einem der vorhergehehd_en Anspriiche, wobei durch ei-

nen im Steuergerét (12) gespeicherten Timerwert (t_update_max) eine

‘maximal fiir das Update bereitgestelite Zeitdauer vorgegeben wird und

durch einen Timer des Steuergerats (12) in Abhéangigkeit von dem Ti-
merwert (t_update_max) ein AbbruchS|gna| zum Beenden des Updates
erzeugt wird.-

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei zum Be-
enden des Updates ein Powercontroller (24) aktiviert wird und durch den
Powercontroller (24) der Prozessorkern (48) und die SpeiChereinrichtung
(52, 58) abschaltet werden. | '

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Pro-
Zessorkern (48) und die Speichereinrichtung (52, 58) wahrend der
Parkphase (P) nur betrieben werden, falls vo_f der Parkphase (P) bei ein-
geschalteter Ziindung durch einen Benutzer des Kraftfahrzeugs (10) an
einer Bedieneinrichtung des Kraftfahrzeugs (10) ein Updatebefehle ein-
gegeben worden ist. -
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Steuérgerét (12) fir ein Kraftfahrzeug (10), wobei das Steuergerat (12)
eine Empfangsrlchtung (20) zum Empfangen eines Zundung -aus- Slgnals

(Z), einen Versorgungsanschluss (14) zum Empfangen einer Versor-

gungsspannung und eine Elektronik (26) mit mindestens einem Prozes-
sorkern (48) und mit einer Speichereinrichtung (52, 58), in welcher eine
Betriebssoftware (60) fiir das Steuergerat (12) gespeichert ist, aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass - :

das Steuergerat (12) dazu ausgelegt ist, ein. Verfahren. nach einem der
vorhergehenden Anspriiche durchzufuhren

Steuergerét (12) nach Anspruch 11, das als Infotainmentsystem oder als
Kombiinstrument ausgestaltet ist. ' '

Kraftfahrzeug‘ (10) mit mindestens einem Steuergerat (12) nach einem
der Anspriiche 11 oder 12. | |
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