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Bezeichnung

DOPPELKUPPLUNGSGETRIEBE

: TERMINIERUNG EINES BUSSYSTEMS, VORZUGSWEISE FUR EINEN EINSATZ IN EINEM

(57) Abstract: The invention relates to a termination of a bus
system, preferably for use in a dual clutch transmission, in
which the bus system, which consists of at least two single
wires, connects at least three control devices to each other for
communication purposes, each control device being assigned
a bus terminal resistor having a predefined resistance value
for adjusting a control device resistance to a bus system
resistance, the bus terminal resistors being connected parallel
to each other. In a termination of a bus system, in which
communication between the devices in the bus system is still
largely possible if a cable breaks, a total resistance of the
parallel-connected bus terminal resistors in a defective state
of the bus system is approximately the same as the total
resistance of the bus terminal resistors in a non-defective bus
system.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Terminierung eines Bussystems, vorzugsweise fiir einen
Einsatz in einem Doppelkupplungsgetriebe, bei welchem das
aus wenigstens zwei Einzeladern bestehende Bussystem
mindestens drei Steuergerdte zu Kommunikationszwecken
miteinander verbindet, wobei jedem Steuergerdt ein
Busabschlusswiderstand

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mit einem vorgegebenen Widerstandswert zur Anpassung eines Steuergerdtewiderstandes an einen Bussystemwiderstand
zugeordnet ist, wobei die Busabschlusswiderstdnde parallel zueinander verschaltet sind. Bei einer Terminierung eines Bussystems,
bei welchem eine Kommunikation der Teilnehmer am Bussystem auch bei einem Kabelbruch weitgehend méglich ist, ist ein
Gesamtwiderstand der parallel geschalteten Busabschlusswiderstdnde in einem gestdrten Zustand des Bussystems anndhernd
gleich dem Gesamtwiderstand der Busabschlusswiderstdnde bei einem ungestorten Bussystem.
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Terminierung eines Bussystems, vorzugsweise fiir einen Einsatz in einem Doppel-

kupplungsgetriebe

Die Erfindung betrifft eine Terminierung eines Bussystems, vorzugsweise fur einen Einsatz in
einem Doppelkupplungsgetriebe, bei welchem das aus wenigstens zwei Einzeladern beste-
hende Bussystem mindestens drei Steuergerate zu Kommunikationszwecken miteinander
verbindet, wobei jedem Steuergerat ein Busabschlusswiderstand mit einem vorgegebenen
Widerstandswert zur Anpassung eines Steuergeratewiderstandes an einem Bussystemwider-
stand zugeordnet ist, wobei die Busabschlusswiderstédnde parallel zueinander verschaltet

sind.

In Kraftfahrzeugen werden Aktoren beispielsweise zur Betatigung eines automatisierten Ge-
triebes oder zur Betatigung einer automatisierten Reibungskupplung verwendet. So wird fiir
die Betatigung einer automatisierten Reibungskupplung ein hydrostatisch betriebener Aktor
(HCA — Hydrostatic Clutch Actuator), wie er beispielsweise in der DE 10 2010 047 801 A1 of-
fenbart ist, verwendet. Unter einem Aktor wird dabei ein System verstanden, welches elektro-
nische Signale, beispielsweise von einer Steuerung in eine mechanische Bewegung umwan-
delt.

Aus der DE 10 2012 218 252 A1 ist ein Verfahren zur Inbetriebnahme eines Fahrzeuggetrie-
bes und/oder einer Fahrzeugkupplung bekannt, bei welchem ein solcher hydrostatisch betrie-
bener Kupplungsaktor (HCA) eingesetzt wird. Der Kupplungsaktor (HCA) ist dabei liber einen
lokalen CAN-Bus mit einem (ibergeordneten Steuergerat, vorzugsweise einem Getriebesteu-
ergerat, verbunden, welches an einen zentralen CAN-Bus im Kraftfahrzeug angeschlossen ist.
Uber den lokalen CAN-Bus erfolgt eine Kommunikation des Getriebesteuergerates mit zwei, in
dem elektrostatischen Aktor enthaltenen lokalen Steuergeraten, wobei jedes dieser lokalen

Steuergerate eine Kupplung des Doppelkupplungsgetriebes ansteuert.

Der zur Kommunikation zwischen diesen verschiedenen Steuergeraten verwendete CAN-Bus
umfasst als Busmedium Twisted-Pair-Kabel (zwei ineinander verdrehte isolierte Einzeladern,
mit einem vorgegeben Wellenwiderstand von 120 Ohm an beiden Leitungsenden), wodurch
sich eine Parallelschaltung mit einem Gesamtwiderstand von 60 Ohm ergibt. Da die verwen-

deten Leitungen sehr viel niederohmiger sind als der nach ISO-Vorschrift 11898-2 empfohle-
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nen Wellenwiderstand von zweimal 120 Ohm miissen zusatzliche Busabschlusswiderstéande
eingebaut werden. Mittels solcher Busabschlusswiderstande wird der Steuergeratewiderstand
an den Bussystemwiderstand angepasst. Der Busabschlusswiderstand des Getriebesteuerge-
rates ist hochohmig ausgefiihrt und kann beispielsweise 2,6 kOhm betragen, wahrend die Ab-
schlusswiderstande der lokalen Steuergerate mit 120 Ohm niederohmig sind. Ist die Impe-
danz falsch angepasst, so wird das gesendete Signal nicht vollstdndig von dem Steuergerat
aufgenommen und daraufhin in das Bussystem zurtick reflektiert, wodurch die Signalpegel,
welche sich zu diesem Zeitpunkt auf dem Bussystem befinden, verandert werden, was ein

unerwunschter Effekt ist und zu Kommunikationsstérungen fuhrt.

Kommt es nun zu einer Unterbrechung einer der Einzeladern des CAN-Busses ist der gesam-
te Busverkehr gestort, da sich der Gesamtwiderstand in dem verbleibenden Bussystem er-
hoht, wodurch es zu unerwiinschten Reflexionen kommt, die den Pegel der CAN-Signale ver-

andern. Dies fuhrt dazu, dass eine Interpretation solcher Signale nicht mehr moglich ist.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Terminierung eines Bussystems anzu-
geben, bei welchem auch bei gestértem Bussystem eine nahezu fehlerfreie Kommunikation

zwischen den verbleibenden Steuergeraten mdglich ist.

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch geldst, dass ein Gesamtwiderstand der parallel
geschalteten Busabschlusswiderstande in einem gestdrten Zustand des Bussystems anna-
hernd gleich dem Gesamtwiderstand der Busabschlusswiderstande bei einem ungestdrten
Bussystem ist. Unter einer Terminierung soll im Weiteren verstanden werden, dass das physi-
sche Ende einer Datenleitung, in diesem Fall der beiden Einzeladern des Bussystems, mit je-
weils einem Busabschlusswiderstand ausgertistet sind, um Reflexionen zu verhindern. Der
Busabschlusswiderstand bildet dabei den Eingangswiderstand des Steuergerates. Die vorge-
schlagene Lésung hat den Vorteil, dass trotz Stérung des Bussystems zwischen den verblei-
benden Teilnehmern eine ausreichende Kommunikation auf dem Bussystem gewahrleistet ist,

auch wenn die Verfligbarkeit der Teilnehmer reduziert ist.

Vorteilhafterweise liegt ein gestorter Zustand des Bussystems bei einer Unterbrechung einer
der Einzeladern vor. Bei einer solchen Unterbrechung wiirde lediglich ein Steuergerat, wel-
ches an das Bussystem angeschlossen ist, nicht an der Kommunikation teilnehmen koénnen,

wahrend alle anderen Steuergerate weiter miteinander kommunizieren kénnen.
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In einer Ausgestaltung ist das erste Steuergeréat als Ubergeordnetes Steuergerat ausgebildet,
welches Uber das lokale Bussystem das zweite und das dritte lokale Steuergerat ansteuert.
Insbesondere bei solchen kleinen CAN-Bussystemen mit nur wenigen Teilnehmern lasst sich
die Kommunikation zwischen den Teilnehmern mit ungestorten Einzeladern einfach weiterflih-
ren. Somit bleibt auch das lokale Bussystem weiter in Betrieb ohne den Gesamtdatenverkehr

des Kraftfahrzeuges zu storen.

In einer Variante ist dem ersten Uibergeordneten Steuergerat ein niederohmiger Busab-
schlusswiderstand zugeordnet, wahrend dem zweiten und dritten lokalen Steuergerat jeweils
ein hochohmiger Busabschlusswiderstand vorgeschaltet ist. Aufgrund der physikalischen Be-
stimmungen des Gesamtwiderstandes bei einer elektrischen Parallelschaltung beeinflusst ein
hochohmiger Busabschlusswiderstand der lokalen Steuergerate den Gesamtwiderstand nur
unwesentlich. Daher kann auf die vorgeschlagene Art und Weise der Datenverkehr zwischen
den Steuergeraten aufrechterhalten werden, zwischen welchen keine Stoérung der Einzeladern

vorliegt.

In einer Ausflihrungsform betragt eine Leitungslange des Bussystems < 1 m. Durch die Ver-
wendung sehr kurzer Datenleitungen im Bussystem wird das Aufbringen von Reflexionen
durch andere Busteilnehmer zuverlassig unterbunden, so dass die Kommunikation zwischen

den Busteilnehmern zuverldssig gewahrleistet ist.

In einer Weiterbildung sind das erste Steuergerat zur Steuerung eines Kraftfahrzeuggetriebes
und das zweite und das dritte Steuergerat zur Steuerung je einer Kraftfahrzeugkupplung aus-
gebildet. Somit ist die beschriebene Terminierung des Bussystems insbesondere flr baulich
komplexe Einheiten mit mehreren Steuergeraten, die raumlich in dieser mechanischen Einheit

verbaut sind, anwendbar.

In einer Ausgestaltung sind das zweite und das dritte lokale Steuergerat Bestandteil eines
hydrostatischen Kupplungsaktors, wobei jedes lokale Steuergerat eine Kupplung des Kupp-
lungsgetriebes ansteuert. Durch diese Ausgestaltung bleibt eine Kupplung des Doppelkupp-

lungsgetriebes auch bei gestdrtem Bussystem weiter in Betrieb.

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfuhrungsformen zu. Eine davon soll anhand der in der

Zeichnung dargestellten Figuren naher erlautert werden.
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Es zeigen:
Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Doppelkupplungsgetriebesystems in ei-
nem Kraftfahrzeug,
Fig. 2 eine schematische Darstellung der Verbindung der Steuergerate des Doppel-
kupplungsgetriebesystems gemaf Fig. 1,
Fig. 3 eine schematische Darstellung eines gestdrten Bussystems des Doppelkupp-

lungsgetriebesystems nach Fig. 1.

Gleiche Merkmale sind mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

Die in Fig. 1 dargestellte Prinzipdarstellung eines Getriebesystems eines Kraftfahrzeuges mit
einem Doppelkupplungsgetriebe zeigt eine Getriebesteuergerat 1, das einem Kupplungssys-
tem Ubergeordnet ist. Das Kupplungssystem ist dabei als Doppelkupplungssystem ausgebil-
det und besitzt zwei Kupplungsaktoren 2, 3, wobei jeder Kupplungsaktor 2, 3 eine automati-
sierte Kupplung 4, 5 aufweist, an welcher lokal ein Kupplungssteuergerat 6, 7 zur Ansteue-
rung der Kupplung 4, 5 positioniert ist. In jedem der Steuergerate 1, 6, 7 ist ein Busab-
schlusswiderstand 1.1, 6.1, 7.1 angeordnet. Ein Getriebe 8 ist zusammen mit den beiden
Kupplungsaktoren 2, 3 als ein Bauteil 9 in das Kraftfahrzeug eingebaut. Dabei ist das Getrie-
besteuergerat 1 iber eine Verbindungsleitung 10 mit einem Getriebeaktor 11 verbunden. Der
Getriebeaktor 11 ist ebenfalls fest in dem Getriebe 8 verbaut. Dariiber hinaus ist das Getrie-
besteuergerat 1 mit einem allgemeinen Fahrzeug-CAN-Bus 12 verbunden, an welchem noch
weitere Steuergerate des Kraftfahrzeuges, wie beispielsweise eine Motorsteuereinheit 13, an-

geschlossen sind.

Fig. 2 zeigt die Verbindung des Getriebesteuergerates 1 mit den Kupplungssteuergeraten 6,
7. Das, das Getriebesteuergerat 1 mit den Kupplungsteuergeraten 6, 7 verbindende lokale
Bussystem 14 besteht aus zwei zueinander isolierten Einzeladern CAN low und CAN high.
Der Busabschlusswiderstand 1.1 des Getriebesteuergerates 1 umfasst dabei einen
niederohmigen Widerstandswert von beispielsweise 60 Q. Die Busabschlusswiderstéande 6.1,
7.1 der Kupplungssteuergerate 6, 7 sind hochohmig ausgebildet und umfassen je einen Wi-
derstandswert von ungefahr 2,6 kQ. Infolge eines Leitungsbruches, wie beispielsweise bei der

Einzelader CAN high in der Verbindung zum zweiten Kupplungssteuergerat 7 bleibt nun der
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Gesamtwiderstand der Parallelschaltung bei 60 Q, da die Busabschlusswiderstande 6.1, 7.1
der Kupplungssteuergerate 6, 7 aufgrund ihrer Hochohmigkeit den Gesamtwiderstand nur ge-
ringfligig beeinflussen. Aufgrund der annahernden Konstanthaltung dieses Gesamtwiderstan-
des ist eine Kommunikation zumindest zwischen dem Getriebesteuergerat 1 und dem Kupp-

lungssteuergerat 6 weiterhin ungestort moglich.

Die in den gezeigten Figuren verwendeten Werte der Busabschlusswiderstédnde 6.1, 7.1 von
2,6 kQ sind nur beispielhaft und stehen flir hochohmige Werte. Auch die Angabe des Wider-
standswertes von 60 Q fir den Busabschlusswiderstand 1.1 des Steuergerates 1 stellt eine

pauschale Angabe dar.
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Bezugszeichenliste

1 Getriebesteuergerat

1.1 Busabschlusswiderstand
2 Kupplungsaktor

3 Kupplungsaktor

4 Kupplung

5 Kupplung

6 Kupplungssteuergerat
6.1 Busabschlusswiderstand
7 Kupplungssteuergerat
7.1 Busabschlusswiderstand
8 Getriebe

9 Bauteil

10 Verbindungsleitung

11 Getriebeaktor

12 Fahrzeug-CAN-Bus

13 Motorsteuereinheit

14 Lokaler CAN-BUs
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Patentanspriche

Terminierung eines Bussystems, vorzugsweise fiir einen Einsatz in einem Doppel-
kupplungsgetriebe, bei welchem das aus wenigstens zwei Einzeladern (CAN low; CAN
high) bestehende Bussystems (14) mindestens drei Steuergerate (1, 6, 7) zu Kommu-
nikationszwecken miteinander verbindet, wobei jedem Steuergerat (1, 6, 7) ein Busab-
schlusswiderstand (1.1, 6.1, 7.1) mit einem vorgegebenen Widerstandswert zur An-
passung eines Steuergeratewiderstandes an einen Bussystemwiderstand zugeordnet
ist, wobei die Busabschlusswiderstinde parallel zueinander verschaltet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Gesamtwiderstand der parallel geschalteten Busabschluss-
widerstande (1.1, 6.1, 7.1) in einem gestdrten Zustand des Bussystems (14) anna-
hernd gleich dem Gesamtwiderstand der Busabschlusswiderstande (1.1, 6.1, 7.1) bei

einem ungestorten Bussystem (14) ist.

Terminierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein gestorter Zustand
des Bussystems (14) bei einer Unterbrechung einer der Einzeladermn (CAN low; CAN

high) vorliegt.

Terminierung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Steu-
ergerat (1) als Ubergeordnetes Steuergerat ausgebildet ist, welches liber das lokale

Bussystem (14) das zweite und das dritte lokale Steuergerat (6, 7) ansteuert.

Terminierung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass dem ersten ibergeord-
neten Steuergerat (1) ein niederohmiger Busabschlusswiderstand (1.1) zugeordnet ist,
wahrend dem zweiten und dritten lokalen Steuergerat (6, 7) jeweils ein hochohmiger

Busabschlusswiderstand (6.1, 7.1) vorgeschaltet ist.

Terminierung nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass eine Leitungslange des Bussystems (14) < 1 m ist.

Terminierung nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Steuergerat (1) zur Steuerung eines Kraftfahrzeuggetrie-
bes (8) und das zweite und das dritte Steuergerat (6; 7) zur Steuerung je einer Kraft-

fahrzeugkupplung (4, 5) ausgebildet sind.
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Terminierung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite und das
dritte lokale Steuergerat (6, 7) Bestandteil eines hydrostatischen Kupplungsaktors sind,

wobei jedes lokale Steuergerat (6, 7) eine Kupplung (4, 5) des Doppelkupplungsgetrie-
bes ansteuert.
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